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AVVERTIMENTO 


DEL 

TRADUTTORE ITALIANO 

ANTEPOSTO ALLA PRIMA EDIZIONE. 


llell’ aprile dello scorso anno l’Allemagna e con 
essa tutto il vasto patrimonio delle scienze naturali si 
arricchivano dal celeberrimo Alessandro Humboldt di 
un’ opera insigne, il Cosmos, eh’ egli dedicava a S. M. 
il re di Prussia, nella quale tolse a tentare, die’ egli 
forse troppo modestamente, un saggio della Descrizione 
fisica del mondo. 

Parlare del merito di essa è inutile, bastando il 
gran nome del suo autore a significarlo; discorrere par¬ 
atamente dello scopo è per lo meno superfluo, poi ch’e¬ 
gli medesimo ne ragiona nella sua Prefazione, che vie¬ 
ne qui appresso. 

Bensì avvertiremo che tale opera sarà composta di 
tre volumi, di cui fin ora non uscì che questo primo, il 



quale però l’orma corpo compiuto di per sè. Gli altri due 
devono tenergli dietro fra breve, ed il secondo anzi de¬ 
v’essere oggimai anche in corso di pubblicazione, stan¬ 
do agli avvisi di recenti giornali, che riferirono su que¬ 
sto proposito le parole stesse dell’ illustre autore. 

Certo è poi che le lodi risonarono concordi e solen¬ 
ni da tutte le parti, e che l’opera fu considerata sicco¬ 
me l’espressione fedele dello stato delle scienze fisiche, 
giunte oramai a così alto grado d’avanzamento. 

All’apparire quindi d’un tanto tesoro non potevano le 
altre nazioni non cercare o desiderare di avvantaggiar¬ 
ne la propria lingua, e perciò si videro a quest’ora quat¬ 
tro versioni inglesi, due delle quali in America, ed una 
francese. 

La prima italiana è la presente. L’assunto non è 
certo de’ più agevoli. Crediamo però di poter asserire 
che nessuna cura viene per noi trasandata, affinchè la 
versione stessa abbia a riuscire uno specchio fedele dei 
concetti del famoso scrittore. 

Confessiamo senza riguardo che la nostra base 
principale fu, per questo volume, l’antedetta versione 
francese, del sig. Faye, astronomo dell’ Osservatorio 
reale di Parigi, a cui il sommo naturalista affidava sì 
fatto incarico, e che lo adempiva degnamente, assistito 
in parte dal sig. Guigniaut e sempre dal sig. Arago, il¬ 
lustri membri amendue dell’ Istituto di Francia. . 

La fatica ne viene così menomata, in quanto che 
il senso dell’originale è non solo atterrato, ma presen¬ 
tato con quell’ ordine e con quella lucidezza che sono 
pregi peculiari della lingua francese, singolarmente in 
materia di scienze, di cui essa d’altro canto possiede 
senza dubbio la più compiuta nomenclatura. 

Se non che noi non fummo a ciò contenti; volem¬ 
mo avere sotl’ occhio il testo originale medesimo, onde 
cogli opportuni rafi’rontamenti cercare di vie meglio con¬ 
seguire l’intento. 
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Giova però avvertire che il signor Humboldt non 
rimase estraneo all’ edizione francese, traducendo egli 
stesso i prolegomeni del Cosmos (contenuti nelle pri¬ 
me 78 pagine del testo tedesco), o più tosto dettando 
in francese una nuova introduzione, la quale perciò di¬ 
ventò originale, ed è quella a cui ci siamo attenuti esclu¬ 
sivamente nella nostra versione; come per conto della 
prefazione su ricordata dell’ autore medesimo ci siamo 
pure attenuti a quella che trovasi nell’ edizione france¬ 
se, avendo subito anch’ essa qualche modificazione in 
confronto della primitiva. 

Circa poi le valutazioni delle ftiisure, esse sono 
quelle che si trovano nella stessa edizione suddetta. 
Laonde le unità di misura sono le unità legali di Fran¬ 
cia. Le indicazioni termometriche si rapportano alla 
scala centigrada. Le longitudini sono contate a partire 
dal meridiano di Parigi. Le distanze itinerarie e tutte 
le grandi misure lineari, che dall’autore furono date in 
miglia geografiche di 15 al grado equatoriale, sono con¬ 
vertite in miriametri a ragione di 7420 metri per miglio 
geografico. 

Ne parrebbe finalmente di mancare ad un dovere, 
se non chiudessimo il nostro avvertimento con le paro¬ 
le stesse con cui dà termine al proprio il traduttore 
francese : « Si sa, ei dice, che una splendida scoperta 
fu fatta in astronomia, nel breve lasso di tempo corso 
dalla pubblicazione del lavoro del sig. di Humboldt: il 
nostro sistema planetario venne arricchito d’ un nuovo 
astro dal sig. Hencke, di Driessen. Invece di il piane¬ 
ti, è d’uopo d’ora innanzi contarne 12. Ma i computi 
del sig. di Humboldt non ne patirono danno alcuno ; pei' 
lo contrario, tale scoperta arreca loro una forza novel¬ 
la, una maggiore conferma. Un certo epiteto, da lui ri¬ 
petuto con manifesta predilezione, scampò esso pure al 
pericolo di divenire men giusto da un anno all’ altro : in¬ 
tendo parlare di » quelle orbite sì strettamente hitree - 
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date dei piccoli pianeti « (die sogenannten kleinen Pla- 
neten in inren so eng verschlungenen Bahnen). Ciò ch’è 
sì vero per le orbite di Cerere, di Pallade, di Giunone, 
di Vesta, non lo è meno, ed anzi diventa ancora più sor¬ 
prendente, quando si aggiunge loro quella d’Astrea. » 

Venezia, 1846. 


G. Vallimi. 






PREFAZIONE 


DELL’ AUTORE 


Presento a miei compatriotti, sul declinare della 
mia vita, un opera di cui la primigenia idea ha da un 
mezzo secolo occupata la mia mente, e che spesso ab¬ 
bandonai, dubitando di poter mandare ad effetto un im¬ 
presa troppo temeraria: se non che sempre, e forse 
imprudentemente, mi vi cimentai di nuovo, e persistetti 
nel mio primo disegno. Presento il Cosmos, ch’è il sag¬ 
gio di una Descrizione fìsica del mondo, con la timi¬ 
dezza che m’inspira la giusta diffidenza delle mie forze. 
Procurai di dimenticare che le opere lunga pezza aspet¬ 
tate sono quelle cui il pubblico suol accogliere con 
meno indulgenza. 

Le vicissitudini della mia vita ed una calda brama 
d istruirmi sopria svariatissimi oggetti, m’obbligarono 
ad occuparmi, in apparenza quasi non d’altro e per 
diversi anni, di scienze speciali, di botanica, di geo- 
gnosia, di chimica, di posizioni astronomiche e di ma¬ 
gnetismo terrestre. M’ apparecchiavo con tali studii ad 
effettuare con profitto viaggi lontani; più alto però n era 
lo scopo. Desideravo di conoscere il mondo dei feno¬ 
meni e delle forze fisiche nella loro connessità e mutua 
influenza. Godendo, fin dalla mia prima gioventù, dei 
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consigli e della benevolenza di uomini superiori, ni ero, 
di buon" ora persuaso intimamente che senza il deside¬ 
rio d’acquistare una solida istruzione nelle parti spe¬ 
ciali delle scienze naturali, ogni contemplazione della 
natura in grande, ogni tentativo di comprendere le leggi 
che compongono la fisica del mondo, non sarebbero che 
una vana e chimerica impresa. 

Le cognizioni speciali, mercè della concatenazione 
stessa delle cose, si assimilano e si fecondano vicende¬ 
volmente. Allorché la botanica descrittiva non rimane 
infrenata nell’ angusta cerchia dello studio delle forme 
e della loro unione in genere ed in ispecie, l’osservatore 
che va peregrinando, sotto climi differenti, per vasti 
tratti di continente, per montagne ed altipiani, viene 
da essa guidato ad apprendere le nozioni fondamentali 
della Geografia delle piante , a distribuire i vegetabili 
secondo la distanza dall’equatore e l’elevazione al dis¬ 
sopra del livello dei mari. Ora, per comprendere le cau¬ 
se complicate delle leggi che regolano tale distribu¬ 
zione, è d’uopo studiare a fondo le variazioni di tem¬ 
peratura del suolo irradiante e dell’ oceano aereo che 
avviluppa il globo. 11 naturalista avido di sapere è per 
tal guisa condotto da una sfera di fenomeni ad un’ altra 
che ne circoscrive gli effetti. Arida serie di nomi, spo¬ 
glia d’ogni allettamento, riuscirebbe la geografia delle 
piante, ov’ ella, pressoché ignorata un mezzo secolo a 
dietro, non si chiarisse al lume de’ meteorologici studii. 

Pochi viaggiatori, facendo parte di scientifiche spe¬ 
dizioni, ebbero al pari di me il vantaggio di avere non 
pur veduto coste, siccome avviene ne’ viaggi intorno al 
mondo, ma di avere visitato l’interno di due grandi 
continenti per estesissimi tratti, e là dove cotesti conti¬ 
nenti s’improntano delle più spiccate diversità d’ og¬ 
getti, vale a dire, il paese tropicale ed alpino del Mes¬ 
sico o dell’America meridionale, e quello delle step¬ 
pe dell’ Asia boreale. Intraprendimenti di tal fatta do- 


veano, attesa la proclività del inio spirito al generaleg¬ 
giare, avvivar il mio coraggio, c spronarmi a ravvici¬ 
nare, in un’opera separata, i fenomeni terrestri a quelli 
che hanno luogo negli spazii celesti. La descrizione 
fisica della terra , fin qui non ben determinata come 
scienza, divenne, secondo questo divisamente, che a 
tutte si estendeva le cose create, una descrizione fisica 
del mondo. 

Gravi difficoltà stanno incontro ad una tal opera, 
ove, nel comporla, al merito del fondo scientifico quello 
unir si voglia della forma letteraria. Trattasi d’appor¬ 
tare l’ordine e la luce nell’ immensa dovizia de’ mate¬ 
riali che si presentano al pensiero, senza torre ai qua¬ 
dri della natura il soffio che li avviva; imperciocché 
chi si limitasse a risultamene generali, arrischierebbe 
d’ essere tanto arido e monotono quanto lo sarebbe 
sponendo una moltitudine soverchia di fatti particolari. 
[\lon ardisco lusingarmi di aver adempiuto sì difficili 
condizioni, ed evitato scogli dei quali altro non so dire 
eh’ e’ vi sono. 

Se pur nutro qualche speranza che il pubblico sia 
verso di ine indulgente, a ciò m’affida l’aver desso da 
tanti anni fatto buon viso ad un’ opera che poco tempo 
dopo il mio ritorno dal Messico e dagli Stati-Uniti diedi 
fuori col titolo di Quadri della natura , (*). Il quale pic- 
ciol libro, dettato originariamente in tedesco, e tradotto 
in francese, con rara perizia dei due idiomi, dal mio 
vecchio amico Eyriès, tratta alcune parti della geogra¬ 
fia fisica, siccome la fisionomia de’ vegetabili, delle sa¬ 
vane, dei deserti, e l’aspetto delle cataratte, in via di 
considerazioni generali; e se fu di qualche utilità, ciò 
non provenne tanto dal merito proprio quanto dall’ im¬ 
pulso per esso dato allo spirito ea all’ immaginazione 
d’una gioventù avida di sapere e pronta a commettersi 
a lontane peregrinazioni. Cercai di far vedere nel 

(*) Ansichten dcr fi a tur. 




Cosmos , come nei Quadri della natura , che la descri¬ 
zione esatta e precisa dei fenomeni non è assolutamen¬ 
te inconciliabile con la pittura animata e vivente dello 
scene grandiose del creato. 

Esporre per mezzo di pubbliche lezioni le idee che 
si credono nuove, mi parve sempre il miglior partito 
onde chiarirsi del grado di perspicuità di cui le idee 
stesse possono essere suscettive; laonde tentai questo 
spediente in due lingue diverse; a Parigi ed a Berlino. 
Quelle redazioni che da intelligenti uditori si fecero 
allora, mi restarono ignote ; nè volli consultarle. Scri¬ 
vere un libro è ben altro impegno che dettare pubbli¬ 
che lezioni a voce. Tranne alcuni frammenti (teli’ in¬ 
troduzione del Cosmos, tutto fu scritto negli anni 1843 
e 4844. Il corso fatto dinanzi a due uditorii di Berlino, 
in settanta lezioni, era anteriore al mio viaggio nel 
settentrione dell’ Asia. 

Il primo volume di quest’ opera contiene la parte 
più importante a’miei occhi di tutto il mio assunto, un 
quadro della natura che presenta il complesso dei fe¬ 
nomeni delfuniverso dalle nebulose planetarie fino alla 
geografia delle piante e degli animali, chiudendo con 
le razze d’uomini. È preceduto questo quadro da con¬ 
siderazioni sui differenti gradi di diletto che olirono lo 
studio della natura e la conoscenza delle sue leggi. I 
limiti della scienza del Cosmos, e il metodo secondo il 
quale tento d’esporla vi sono ugualmente discussi. 
Tutto ciò che pertiene al corredo delle osservazioni 
dei fatti particolari ed alle rimembranze dell’ antichità 
classica, eterna fonte d’ammaestramento e di vita, tro¬ 
va suo luogo in annotazioni poste alla fine di cadami 
volume (*). 

(*) Veramente nella edizione tedesca, che abbiamo sott’ occhio. Stoc¬ 
carda e Tubinga 1845, le annotazioni vengono dopo ciascuna parte distin¬ 
ta dell’opera; ma noi preferiamo, come nell’edizione francese, di porle 
tutte effettivamente in fine del volume, parendoci meglio di non inter¬ 
rompere cosi il irlo del testo. 
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Ebbesi sovente a dichiarare una cosa non troppo 
consolante in apparenza, cioè che tutto quello che non 
ha radice nelle profondità del pensiero, del sentimento 
e dell’ immaginazione creatrice, tutto quello che dipen¬ 
de dal progresso dell’ esperienza, dalle rivoluzioni che 
la crescente perfezione degli stromenti e la sfera ogno¬ 
ra ampliata dell’ osservazione inducono nelle fisiche 
teorie, non tardi ad invecchiare. Le opere sulle scienze 
della natura portano in tal guisa in sè stesse un germe 
di distruzione, maniera che in meno d’un quarto se¬ 
colo, stante il rapido incedere delle scoperte, sono dan¬ 
nate all’obblìo, nè più leggonsi da chiunque è all’ altez¬ 
za delle cognizioni presenti. Io non vo’negare che tali 
riflessioni non sieno giuste, ma son di parere che coloro 
i quali da un diuturno ed intimo commercio con la na¬ 
tura ritrassero il sentimento della sua grandezza, rin¬ 
vigorendo così l’animo e la mente, non dovrebbero af- 
fligersi di vederla sempre vie meglio conosciuta, di 
vedere ampliarsi di continuo l’orizzonte delle idee come 
quello dei fatti. V’ ha ancora di più : nello stato attuale 
delle nostre cognizioni, importantissime parti della fisi¬ 
ca del mondo posano sopra solide basi. L'n tentativo di 
raccogliere ciò che, in un dato tempo, venne scoperto 
negli spazii celesti, alla superficie del globo, ed alla pic¬ 
cola distanza in cui ci è consentito di leggere nelle pro¬ 
fondità sue, potrebbe, se non erro, quali sieno i futuri 
progressi della scienza, offrire ancora qualche attrattiva, 
s’ei riuscisse a delineare con vivacità una parte almeno 
di ciò che la mente dell’uomo scorge di generale, di co¬ 
stante, d’eterno, tra le apparenti fluttuazioni dei feno¬ 
meni dell’universo. 

Potsdam, nel mese di novembre 1844. 
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CONSIDERAZIONI 


SUI 

DIFFERENTI GRIDI DI DILETTO CHE OFFRONO L» ASPETTO 
DELL! NATURA E LO STUDIO DELLE SUE LEGGI. 


il ei cimentarmi, dopo una non breve assenza dalla mia 
patria, a sviluppare il complesso dei fenomeni fisici del globo 
e l'azione simultanea delle forze che animano gli spazii ce¬ 
lesti , sentomi colto da due differenti apprensioni. Da un 
canto, sì vasta e sì svariata è la materia ch’io tratto, che 
non vorrei imprendere a discorrerla con isfoggio di scienza 
soverchio e leggiero ad un tempo ; dall’ altro debbo guardar¬ 
mi d'affaticare la mente con aforismi i quali sotto forme aride 
e dogmatiche altro non offrirebbero che nozioni troppo vaghe 
e generali. L’aridezza è spesso una conseguenza della con¬ 
cisione, là dove il voler abbracciare troppe cose in una volta 
fa sì che la perspicuità e 1’ esattezza vengano meno nella con¬ 
catenazione delle idee. La natura è il regno della libertà, e 
per dipingere al vivo i concepimenti e i diletti che scatu¬ 
riscono da un sentimento profondo della natura, sarebbe 
mestieri che il pensiero vestir potesse con pari libertà quelle 
forme e quella sublimità di linguaggio che si attemprano 
degnamente alla grandezza e alla maestà del creato. 

Ove lo studio dei fenomeni fìsici, meglio che ne’ suoi le¬ 
gami coi bisogni materiali della vita, considerato venga nella 
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sua generale influenza sugl’ intellettuali progressi dell’ uma¬ 
nità, il risultamento d’una tale investigazione riesce della 
più alta importanza, in quanto che si arriva a conoscere co¬ 
me le forze della natura si connettano insieme, e ad acqui¬ 
stare T intimo sentimento della loro mutua dipendenza. Allo 
scorgere così fatte relazioni, l’intelletto vede allargarsi il suo 
orizzonte e gusta le più nobili dilettazioni. Cotesto allargarsi 
poi delle sue vedute è l’opra dell’ osservare, del meditare e 
dello spirito nel tempo al quale tutte convengono le direzioni 
ilei pensiero. A chiunque sa farsi strada a traverso il cumulo 
dei secoli anteriori all' epoca in cui le cognizioni nostre mi¬ 
sero profonde radici, la storia rivela come, da migliaia d’anni, 
abbia 1’ umano genere cercato di afferrare, in mezzo a muta¬ 
zioni di continuo rinascenti, l’invariabilità delle leggi della 
natura, e mirato al progressivo conquisto d’una gran parte 
del mondo fisico mercè la possa dell’ intelligenza. Interroga¬ 
re gli annali della storia è indagare quella traccia misteriosa 
sulla quale 1" imaginc stessa del CosnioSj che si è rivelata pri¬ 
mitivamente al senso interno come un vago presentimento 
dell’ armonia e dell’ ordine nell’ universo, s’appresenta oggidì 
alla mente come frutto di diuturne e rigorose osservazioni. 

Alle due epoche della contemplazione del mondo esterno, 
al primo destarsi della riflessione ed all’ epoca d’una civiltà 
inoltrala, fanno riscontro due generi di godimenti. L’uno, 
proprio dell' ingenuità primitiva delle vecchie età, scaturisce 
dalla divinazione dell’ordine di cui sono indizii il pacifico 
succedersi de’ corpi celesti e lo svilupparsi progressivo del¬ 
la organizzazione. Un altro dilettamento deriva dalla cono¬ 
scenza precisa dei fenomeni. Subito che l’uomo, interrogando 
la natura, non islà più contento all’osservare, ma dà vita a 
fenomeni sullo determinate condizioni; subito che raccoglie 
c registra i falli per estendere l’investigazione oltre la breve 
durata della sua esistenza, la filosofia tirila natura si spoglia 
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delle forme poetiche e vaghe che le appartennero fin dall’ ori¬ 
gine ; assume un carattere più severo, pondera il valore delle 
osservazioni, non è più divinatrice, combina e ragiona. Allo¬ 
ra le dogmatiche idee dei secoli anteriori non trovano più 
alimento, che ne’ pregiudizii del popolo o delle classi che gli 
sono simili pel loro difettare di lumi; si rendono perpetue 
specialmente in alcune dottrine, le quali per occultare la pro¬ 
pria debolezza, amano palliarsi d’un mistico velame. Le lin¬ 
gue sopracariche di figurate espressioni portano lunga pezza 
le tracce di quelle prime intuizioni. Uno scarso numero di 
simboli, parti d’una felice ispirazione de’ tempi primitivi, 
vanno assumendo a poco a poco forme meno vaghe ; meglio 
interpretati, rimangono anzi nello scientifico linguaggio. 

La natura, considerata razionalmente, vale a dire assog¬ 
gettata nel suo complesso all’ elaborazione del pensiero, è 
l’unità nella diversità dei fenomeni, l’armonia fra le cose 
create dissimili per la loro forma, per la loro costituzione pro¬ 
pria, per le forze da cui sono animate; essa è il Tutto (tò i t*v) 
penetrato da un soffio di vita. Il risultamento più importante 
d’uno studio razionale della natura quello si è di afferrare 
l’unità e 1’ armonia in così immensa faraggine di cose e di 
potenze, d’abbracciare con pari ardore ciò eh’ è dovuto alle 
scoperte dei secoli trascorsi ed a quelle del tempo in cni vi¬ 
viamo, di sottoporre ad analisi le minute parti dei fenomeni 
senza soccombere sotto la loro congerie. Messo su questa via, 
è dato all’uomo, degno mostrandosi dell’ alto suo destino, di 
comprendere la natura, di svelare alcuni de’ suoi segreti, di 
assoggettare alle esercitazioni del pensiero, alle conquiste 
dell’ intelletto, ciò che fu raccolto dall’ osservazione. 

Tosto che si prendono a disaminare i differenti gradi di 
diletto di cui è fonte la contemplazione della natura, troviamo 
doversi collocare in primo grado un’ impressione indipenden¬ 
te al tutto dall’ intima conoscenza dei fenomeni fisici , indi- 
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pendente altresì dal carattere individuale del paese, dalla fi¬ 
sionomia della regione che ne circonda. Da per tutto ove, in 
una pianura uniforme e di sconfinato orizzonte, il suolo è 
coperto di piante d’una medesima specie (eriche, cisti o gra- 
minee), da per tutto ove le onde del mare bagnano la spiag¬ 
gia e mostrano le loro tracce per mezzo di strie verdeggian¬ 
ti d’ulva e di fuco fluttuante, il sentimento della natura, libe¬ 
ra e grande, invade l’animo nostro e ci rivela, come per una 
misteriosa inspirazione, 1’ esistenza di leggi che regolano le 
forze dell’ universo. Il semplice contatto dell’ uomo con la 
natura, l’influenza dell’aria libera esercitano una virtù cal¬ 
mante: leniscono il dolore e sedano le passioni quando 1’ ani¬ 
ma è negl’imi suoi recessi agitata. Dovunque si largiscono 
all’uomo questi benefizii, qual sia la zona da lui abitata, 
qual sia il grado d’intellettuale coltura a cui s’è innalzato. 
Quanto di grave e di solenne s’accoglie nelle impressioni 
qui accennate, deriva dal presentimento dell’ ordine e delle 
leggi che nasce a nostra insaputa al semplice contatto con la 
natura; deriva dal confronto dei limiti angusti dell’essere 
nostro con quella indagine dell’ infinito che si rivela d’ogni 
parte, nella stellata vòlta del cielo, in una pianura intermi¬ 
nabile, nell’ orizzonte nebbioso dell’ Oceano. 

Un’altro diletto è quello che sorge dal carattere indivi¬ 
duale del paese, dalla configurazione della superficie del 
globo in una regione determinata. Impressioni di tal fatta 
sono più vive, meglio definite, più conformi a certi stati 
dell’ animo. Talvolta ciò che lo tocca è la grandezza delle 
masse, la lotta degli clementi scatenati o la triste nudità delle 
steppe, come nel settentrione dell’Asia; tal altra, inspirato da 
sentimenti più dolci, e l’aspetto dei campi onusti di pingui 
messi, è l’abitazione dell’ uomo alla sponda del torrente, la 
selvaggia fecondità del suolo reso domo dall’aratro. Più che 
sui gradi di forza onde le emozioni vanno distinte, noi qui 
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insistiamo sulle differenze di sensazioni che sono prodotte dal 
carattere del paese, c che da esso ritraggono dilettazione c 
durata. 

Se lecito mi fosse d’ abbandonarmi alle rimembranze di 
lontane peregrinazioni, vorrei indicare, tra i diletti che pro¬ 
cacciano le grandi scene della natura, la calma e la maestà del¬ 
le notti dei tropici, allorché le stelle, spoglie di scintillazione, 
versano un dolce lume planetario sulla superficie mollemente 
agitata dell’ Oceano ; rammenterei le vallate boscose delle 
Cordigliere, ove gli elevati fusti de’ palmizii, agitando le loro 
frecce screziate, spuntan fuori dai frondosi padiglioni, e for¬ 
mano, in lunghe colonnate, « una foresta sulla foresta (1) »; 
descriverei la sommità del picco di Teneriffa, allorquando uno 
strato orizzontale di nubi, di smagliante bianchezza, separa il 
cono delle ceneri del piano inferiore, e d’ un trailo, per mezzo 
d’un varco dischiuso da una sagliente correntia d'aria, dall’or¬ 
lo stesso del cratere, lo sguardo può discendere sui vigneti 
delPOrotava, i giardini d’aranci ed i gruppi fronzuti dei banani 
del litorale. In queste scene, lo ripeto, non è più l’incanto tran¬ 
quillo uniformemente sparso sulla natura che ci muove, è la 
fisionomia del suolo, la sua configurazione propria, il miscu¬ 
glio incerto del contorno delle nubi, della forma delle isole 
vicine, dell’orizzonle del mare disteso come uno specchio od 
avviluppato da un vapore mattutino. Tulio ciò che sfugge ai 
sensi, che non può essere pienamente compreso, la terribilità 
stessa d’un sito romantico può divenire una sorgente di di¬ 
letto per Fimaginazione, la quale esercita allora liberamente 
la sua facoltà creatrice. Nel vago ondeggiamento delle sensa¬ 
zioni, le impressioni cangiano coi moti dell’ animo, e, per un 
dolce e facile inganno, crediamo di ricevere dal mondo esterno 
ciò che idealmente noi stessi vi abbiamo deposto senza saperlo. 

Allorché dopo una lunga navigazione, lontani dalla patria, 
sbarchiamo la prima volta sopra una terra dei tropici, siamo 






— 20 — 


piacevolmente sorpresi riconoscendo nelle circostanti rocce 
que’ medesimi schisti inclinati, que’ medesimi basalti in colon¬ 
ne coperti d’amigdaloidi cellulari che lasciammo sul suolo 
europeo, e la cui identità, in zone sì diverse, ci ricorda che la 
crosta della terra, nel solidificarsi, è rimasta indipendente 
dall’influenza dei climi. Ma queste masse petrose di schisto e 
di basalto trovansi coperte di vegetabili d’ una foggia che ci 
sorprende, d’una fisionomia sconosciuta. Attorniati così da 
forme colossali e dalla maestà d’una flora straniera, noi pro¬ 
viamo allora come, per la maravigliosa flessibilità della nostra 
natura, 1’ anima si apre facilmente alle impressioni che hanno 
fra esse un tegame ed un’analogia segreta. Noi ci rappre¬ 
sentiamo sì strettamente congiunto tutto quanto si riferisce 
alla vita organica, che se a primo tratto ne sembra che una 
vegetazione simile a quella del paese natio dovrebbe allettare 
i nostri occhi più che altra, nella stessa guisa che più dolce 
suona al nostro orecchio il patrio idioma, ci sentiamo nondi¬ 
meno a poco a poco avvezzare alla natura di que’ nuovi climi. 
Cittadino del mondo, l’uomo in ogni luogo si rende familiare 
con quanto gli sta d’intorno. A qualche pianta delle regioni 
lontane, il colono applica nomi che porta seco dalla madre 
patria come un ricordo che temerebbe di perdere. In virtù 
delle misteriose relazioni che corrono tra i differenti tipi 
dell’organizzazione, te forme delle piante straniere si affac¬ 
ciano al suo pensiero, come abbellite dall’ imagine di quelle 
che attorniarono la sua culla. Di tal maniera l’affinità delle 
sensazioni conduce allo stesso scopo a cui giunge in appresso 
la comparazione laboriosa dei fatti, alla intima persuasione 
che tutta la natura è da un solo ed indestruttibile nodo in¬ 
catenata. 

Temerario più che mai è il tentativo di scomporre la 
magia del mondo fisico ne’suoi diversi elementi, atteso che 
il grande carattere d’una regione e di una scena grandiosa 
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della natura dipende dall’ azione simultanea delle idee c dei 
sentimenti che si trovano eccitati nell’osservatore. La potenza 
della natura si rivela, per dir così, nella connessila delle im¬ 
pressioni, in quella unità d’ emozioni e d’ effetti che si produ¬ 
cono in qualche modo d’un solo tratto. Ove si voglia indicare 
le loro fonti parziali, convien discendere per opra dell’analisi 
all’individualità delle forme ed alla diversità delle molle. Gli 
elementi più svariati e più ricchi di tal genere di analisi ri¬ 
corrono agli occhi de’viaggiatori ne’paesi dell' Asia australe, 
nel grande arcipelago dell’ India, e principalmente nel Nuovo 
Continente, là dove la sommità delle altre Cordigliere formano 
i bassi fondi dell’ oceano aereo, e dove le forze sotterranee, 
che un tempo sollevarono catene di montagne, le scuotono 
ancora a’ giorni nostri e minacciano d’inghiottirle. 

Delineati in uno scopo ragionato, i quadri della natura 
* non sono fatti unicamente per allettare l’imaginazione; pos¬ 
sono altresì, raccostandoli gli uni agli altri, rendere evidenti 
quelle gradazioni d’impressioni che abbiamo testé indicate, 
dall’ uniformità delle spiagge o delle steppe nude della Siberia 
fino alla inesausta fecondità della zona torrida. Se nella nostra 
fantasia collochiamo il Monte-Pilato sullo Schrekhorn (2) o la 
Schncekoppe di Slesia sul Monte Bianco, non saremo ancora 
giunti all 5 altezza d'uno dei grandi colossi delle Ande, il 
Cimborazo, che è alto il doppio dell’Etna; e se collochiamo 
il Righi o il monte Atos sul Cimborazo, ci fermeremo l’idea 
della più eccelsa sommità dell' Imalaia, del Davalagiri. Quan¬ 
tunque le montagne dell’ India, per la loro sorprendente ele¬ 
vatezza, sorpassino di molto (e tante misure precise compro¬ 
varono tale risultato lunga pezza discusso) le Cordigliere del- 
T America meridionale, non possono, a motivo della loro 
geografica posizione, offrire l’inesausta varietà di fenomeni 
che caratterizza queste. Nelle grandi sembianze della natura 
non è 1’ altezza sola quella che determina V impressione. La 
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calcila dell - Imalaia è situata molto al di qua della zona tom 
da. Appena un palmizio (5) trovasi perduto nelle belle vallate 
del Kumaun c del Garhval. Ai gradi 28 e 54 di latitudine, 
sul pendio meridionale dell’ antico Paropamiso, la natura non 
isfoggia più quella copia di felci in albero e di graminee ar¬ 
borescenti, d’eliconie e d'orchidi, che, nella regione de’tropici, 
montano fin verso gli altipiani più elevati. Sul dorso dell’ I- 
malaia, all’ ombra del pino deodvara c delle querce e larghe 
foglie proprie di quelle alpi dell’ India, la roccia granitica ed 
il micaschito si coprono di forme pressoché simili a quelle che 
caratterizzano 1’ Europa e l’Asia boreale. Le specie non sono 
identiche, ma analoghe di configurazione e di fisionomia : gi¬ 
nepri, betule alpestri, genziane, parnassie palustri ed il ribes 
spinoso (4). Alla catena dell’ Imalaia manca pure il fenomeno 
grandioso dei vulcani, i quali, nelle Ande e nell’ arcipelago In¬ 
diano, rivelano sovente agli esterrefatti abitatori l’esistenza * 
delle tremende forze che hanno sede nelle viscere del nostro 
pianeta. Laonde la regione delle nevi perpetue, al pendìo meri¬ 
dionale dell’ Imalaia, là dove montano le correnti d’aria umi¬ 
da, e con esse dispiegasi la rigogliosa vegetazione dell’ Indo- 
stan, comincia già per 3600 c 3900 metri d’altezza sopra il 
livello dell’ Oceano, imponendo così allo svilupparsi dell’ or¬ 
ganizzazione un confine, che nella regione equatoriale delle 
Cordigliere si trova ad 8ì>0 metri più alto (S). 

I paesi prossimi all’ equatore fruiscono d’ un altro vantag¬ 
gio, sul quale non ebbesi fin qui a rivolgere quanto basta 
P attenzione. La parte della superficie del nostro pianeta quella 
è dove, nel minore spazio, si ha la maggiore varietà possibile 
d’impressioni di cui è fonte la natura. Nelle montagne colos¬ 
sali di Cundinamarca, di Quito e del Perù, solcate da valloni 
profondi, è dato all’ uomo di contemplare in una volta le fa¬ 
miglie tutte delle piante e tutti gli astri del firmamento. D’un 
solo sguardo P occhio colà abbraccia maestosi palmizii, foro* 


sle umide di batnbuse, le làmiglia delle musacce, c al di sopra 
di codeste rappresentanze del mondo tropicale, querce, ne¬ 
spoli, rose canine e piante ombrellifere, come nella nostra 
patria europea. D’un solo sguardo l’occhio abbraccia la co¬ 
stellazione della Croce del Mezzodì, le nubi di Magellano e le 
stelle guidatrici dell’Orsa che girano intorno all’artico polo* 
Colà il seno della terra e i due emisferi del cielo tutta sfog¬ 
giano la pompa delle loro forme e la varietà dei loro feno¬ 
meni; colà i climi, come le zone; vegetabili di cui essi determi¬ 
nano la successione, si trovano come per iscaglioni sovrappo¬ 
sti gli uni agli altri ; colà le leggi del decretamento del calore, 
facili a desumersi da sagace osservatore, inscritte sono in 
caratteri indelebili sulle mura delle precipiti rocce delle Cor¬ 
digliere. 

A cansar la noia della minuta descrizione di fenomeni che 
tentai, lunga pezza fa di graficamente rappresentare (6), non 
ripeterò qui se non se in alcuni di que’ risultamenti generali il 
cui complesso costituisce il quadro fisico della Zona lon'ida , 
Ciò che, nel vago ondeggiare nelle sensazioni, si confonde 
come spoglio di contorni, ciò che le rimane avvolto in quel va¬ 
pore nebbioso che invola alla vista le alte cime del paese cir¬ 
costante, il pensiero, scrutando le cagioni dei fenomeni, lo 
disvela e lo risolve ne’ suoi elementi diversi, sceverando dalla 
totale impressione di questi ed assegnando a cadami di essi 
un carattere proprio ed individuale. Risulta da ciò che, nella 
sfera degli studii della natura, come in quella della poesia e 
della pittura di paese, la descrizione dei siti ed i quadri che 
parlano all’immaginazione hanno tanto più di verità e di vita 
quanto che i tratti vi sono più fermi e decisi. 

Se le regioni della zona torrida, per la loro organica ric¬ 
chezza e copiosa fecondità, sono fonti delle più profonde e- 
mozioni, offrono altresì l’inestimabile vantaggio di mostrare 
all’uomo, nell’uniformità del/e variazioni dell’atmosfera e 


dello svilupparsi delle forze vitali, nelle diversità dei climi e di 
vegetazione dipendenti dalla diversità delle altitudini, l’inva¬ 
riabilità delle leggi che governano i movimenti celesti come 
rifleltentesi nei fenomeni terrestri. Mi sia permesso di soffer¬ 
marmi alcuni istanti alle prove di tale regolarità, che si può 
iin anco assoggettare a scale ed a numeriche valutazioni. 

Nelle ardenti pianure cho s'innalzano poco al dissopra del 
livello dei mari, regna la famiglia dei banani, delle cicadee e 
delle palme, le cui specie inscritte nelle flore delle regioni 
tropicali crebbero maravigliosamente in numero ai di nostri 
merce Io zelo dei botanici viaggiatori. A questi gruppi succe¬ 
dono sul pendìo delle Cordigliere, in alte vallate od in fen¬ 
diture umide ed ombrose, le felci in albero ed il cincona dalla 
lebrifuga scorza. I grossi tronchi cilindrici delle felci proten¬ 
dono, sul cupo azzurro del cielo, la giovine verdura d’ una 
frasca dilicatamente dentellata. Nel cincona, la scorza è tanto 
più salutare quanto che la cima deir albero è più spesso 
irrorala e rinfrescata da leggiere nebbie che formano lo 
strato superiore delle nubi che posano sui piani. Da per 
tutto ove termina la regione delle foreste, fioriscono in lar¬ 
ghe lascie piante che vivono per gruppi, come piccole aralie. 
le libaude e le andromede a foglie di mirto. La rosa alpina 
delle Ande, il magnifico belarla, forma una cintura porporina 
intorno ai picchi elevati. A poco a poco, nella fredda regione 
dei Paramos , esposta al perpetuo imperversare delle tempe- 
sle e dei venti spariscono gli arbusti ramosi e le erbe vellose 
carche mai sempre di grandi corolle variopinte. Le piante 
munocotiledoni a magre spiche coprono uniformemente il 
suolo: la zona è quella delle graminee, una savana che si 
estende per immensi altipiani. Essa riverbera al pendìo delle 
Cordigliere una luce giallastra, pressoché dorata in lontanan¬ 
za, e serve di pastura ai lama ed al bestiame inlrodotto dai 
coloni europei. Là dove la roccia nuda di Irachite spunta di 



mezzo alle zolle e s’innalza fra strali d’aria che si credono 
men pregni d’acido carbonico, le piante sole d’un organizza¬ 
zione inferiore, i licheni, le lecidee ed il polviscolo colorato del 
lepraria si sviluppano per via di macchie orbicolari. (soletto 
di neve sporadica di recente caduta, variabili di forma e di 
estensione, arrestano gli ultimi e fiacchi svolgimenti della vita 
vegetale. A queste isolette sporadiche succedono le nevi eter¬ 
ne, le quali sono d’ un’ altezza costante e facile a determinare, 
a motivo della tenuissima oscillazione che prova il loro limite 
inferiore. Le forze elastiche residenti nelle viscere del nostro 
globo si travagliano, e il più delle volte invano, a rompere 
quelle campane o cupole rotonde, le quali con la smagliante 
bianchezza delle nevi eterne, sorgono sul dorso delle Cordi¬ 
gliere. Là dove le forze sotterranee riuscirono, sia per mezzo 
di crateri circolari, sia per mezzo di lunghe fenditure, ad 
aprire comunicazioni permanenti coll’atmosfera, producono 
di rado correnli di lava, più sovente scorie accese, vapori di 
acqua e di zolfo idratato, moffette, o sia esalazioni pestilen¬ 
ziali d’acido carbonico. 

Uno spettacolo sì grandioso c sì mirabile non valse a 
destare negli abitatori dei tropici, all' aurora della loro civil¬ 
tà, altro che un sentimento vago di stupore e di spavento. 
Avrebbesi dovuto supporre forse, come più sopra accennam¬ 
mo, che il ritorno periodico degli stessi fenomeni ed il modo 
uniforme del loro aggrupparsi per zone sovrapposte, agevo¬ 
lassero all’uomo la cognizione delle leggi della natura; ma 
per quanto lontano risalgano la tradizione e la storia, non 
troviamo che tali vantaggi sieno stati messi a profitto in quei 
climi felici. Recenti investigazioni hanno reso più che dubbio¬ 
so che la primitiva sede della civiltà degl’ Indù una delle fasi 
più maravigliose dei progressi dell’umanità, stata sia fra i 
tropici stessi. Airyana Vaedjo, l’antica culla dello Zcnd, gia¬ 
ceva a settentrion-ponente dell’ Allo Indo, c dopo il grande 
Cosmos, Vol. T. 4 



scisma religioso, vale a dire dopo la separazione degli Iraniani 
del bramanico istituto, la lingua comune un giorno agl’ Ira¬ 
niani ed agl’ Indù assunse, appo questi ultimi (in pari tempo 
che la letteratura, i costumi e lo stato della società), una for¬ 
ma individuale del Magadha o Madhya Deca (7), regione in 
confine con la grande Cordigliera e la piccola catena Vindhya. 
In tempi assai posteriori, la lingua e la civiltà sanscrite si so¬ 
no anzi inoltrate verso il mezzodì-levante e penetrarono mol¬ 
to più avanti nella zona torrida, secondo che mio fratello 
Guglielmo di Humboldt (8) espose nella sua grande opera 
sulla lingua Kavi e le lingue che hanno affinità di struttura 
con essa. 

Non ostante gl'impedimenti lutti che, sotto latitudini bo¬ 
reali, l’eccessiva complicazione dei fenomeni e le perpetue 
variazioni locali nei movimenti dell’atmosfera e nella distri¬ 
buzione delle organiche forme, opponevano aila scoperta del¬ 
le leggi della natura, è avvenuto che i primi ad avere una 
cognizione intima e razionale delle forze che agiscono nel 
mondo fisico furono precisamente alcuni popoli della zona 
temperata. Da questa zona boreale poi, più favorevole forse 
ai progressi della ragione, all’ addolcinamento dei costumi ed 
alle pubbliche franchigie, i germi della civiltà importanti fu¬ 
rono nella zona tropicale, tanto per mezzo di que’ grandi mo¬ 
vimenti delle razze che diconsi migrazioni dei popoli, quanto 
mercè Io stabilimento di colonie, assai differenti però per 
le loro istituzioni, ne’tempi fenicii od ellenici e nei nostri 
moderni. 

Ricordando l’influenza che la successione dei fenomeni ha 
potuto esercitare sulla facilità più o meno grande di rico¬ 
noscerne la causa produttrice, accennai a quel punto impor¬ 
tante in cui, nel contatto col mondo esterno, a canto al fasci¬ 
no eh’ emana dalla semplice contemplazione della natura, 
sorge il diletto che nasce dalla conoscenza delle leggi e della 
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mutua concatenazione de’ fenomeni stessi. Ciò che lunga pezza 
non fu che l’oggetto d’una vaga ispirazione e poco a poco 
pervenuto all’ evidenza d’una verità positiva. L’uomo ha vo¬ 
luto a tutta forza trovare, come disse un immortale poeta 
allemanno, « il polo immutabile nell’ eterno ondeggiamento 
delle cose create (9). » 

Per risalire alla sorgente di questo diletto che ha per 
base 1’ esercizio pel pensiero, basta dare una rapida occhiata 
alle primigenie nozioni della fdosofia della natura o dell’ antica 
dottrina del Cosmos. Noi troviamo presso i popoli più sel¬ 
vaggi (e le mie proprie peregrinazioni confermarono questa 
asserzione) un sentimento segreto e misto di terrore della 
potente unità delle forze della natura, d' un’ essenza invisibile, 
spirituale, che si manifesta in tali forze, sia eh’ esse sviluppi¬ 
no il fiore ed il frutto sull’albero nutricatore, sia che scuota¬ 
no il suolo della foresta o che tuonino nelle nubi. Rivelasi in 
tal guisa un legame tra il mondo visibile ed un mondo supe¬ 
riore che sfugge ai sensi. L’uno e l’altro si confondono invo¬ 
lontariamente, e, privo dell’ appoggio dell’ osservazione, sem¬ 
plice prodotto d’un concepimento ideale, ir germe d’una 
filosofia della natura non resta però dallo svilupparsi nel 
seno dell’ uomo. 

Presso i popoli meno avanzati nella civiltà, l’imaginazio¬ 
ne ama d’abbandonarsi a creazioni fantastiche e bizzarre. La 
predilezione pel simbolo influisce ad un tempo sulle idee e 
sulle lingue. In cambio d’ esaminare, s’indovina, si domma- 
tizza, s’interpreta ciò che non si è mai osservato. Il mondo 
delle idee e dei sentimenti non è lo specchio del mondo este¬ 
riore nella sua purità primitiva. Ciò che in alcune regioni 
della terra non si è manifestato, come rudimento della filosofia 
naturale, se non ad uno scarso numero d’individui dotati di 
un’ alta intelligenza, si presenta in altre regioni, ed intere fa¬ 
miglie di popoli, come il risultamento di mistiche tendenze e 


ti' insiinlive intuizioni. Gli slessi primi impulsi verso il cullo, 
verso una santificazione delle forze distruttive e conservatrici 
dell 5 universo hanno lor base nell’intimo commercio con la 
natura, nella vivezza c profondità delle emozioni eh’ essa pro¬ 
duce. Ma di mano in mano che 1’ uomo, percorrendo i diffe¬ 
renti gradi del suo intellettuale sviluppo, perviene a fruire 
in piena libertà del potere regolatore della riflessione, a sce¬ 
verare, per un atto di affrancamento progressivo, il mondo 
delle idee da quello delle sensazioni, un vago presentimento 
deir unità delle forze della natura non gli basta più. L’eser¬ 
cizio del pensiero comincia a compiere l’alto suo destino; 
l 1 osservazione, fecondata dal raziocinio, indaga con ardore 
le cagioni de" fenomeni. 

La storia delle scienze ci assenna come non sia stato 
tacile* a soddisfare ai bisogni d’una sì attiva curiosità. Os¬ 
servazioni poco esatte ed imperfette condussero, per via di 
tolse induzioni, a quel grande numero di fisiche nozioni che 
si sono perpetuate tra i pregiudizii popolari in tutte le classi 
della società. Così a canto ad una solida e scientifica cogni¬ 
zione dei fenomeni, si è conservato un sistema d: pretesi ri- 
sullamenti d’osservazioni tanto più difficili a smuovere quanto 
che esso non cura nessuno dei fatti che lo mandano a terra. 
Questo empirismo, triste retaggio dei secoli anteriori, man¬ 
tiene invariabile i suoi assiomi. È arrogante come tutto ciò 
eh’’è circoscritto, mentre la filosofia, fondata sulla scienza , 
dubita perchè cerca di conoscere a fondo, separa ciò eh’ è 
certo da ciò eh’ è semplicemente probabile, e perfeziona di 
continuo le teorie ampliando il cerchio delle osservazioni. 

Cotesto ammasso di dommi imcompleti che un secolo la¬ 
scia all’ allro in retaggio, cotesta fisica che si compone di 
pregiudizii popolari, non è dannosa soltanto perchè perpetua 
1’ orrore con I’ ostinatezza, inseparabile compagna della testi¬ 
monianza di falli male osservati; impedisce altresì alla mente 
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d’elevarsi alle grandi vedute della natura. In cambio di cer¬ 
care lo stato medio intorno al quale oscillano nell’ apparente 
indipendenza delle forze tutti i fenomeni del mondo esterno, 
essa gode di moltiplicare le eccezioni della legge; cerca nei 
fenomeni e nelle forme organiche altre maraviglie diverse da 
quelle d’una successione regolare, d’uno svolgimento interno 
e progressivo. Di continuo inclina a credere interrotto P or¬ 
dine della natura, a disconoscere nel presente P analogia col 
passato, a rintracciare, a capriccio de’suoi sogni, la causa 
di pretese perturbazioni, ora nelle viscere del nostro globo, 
ora negli spazii celesti. 

Lo scopo particolare di quest’ opera è di combattere er¬ 
rori che traggono V origine loro da un empirismo vizioso e 
da imperfette induzioni. I più nobili diletti dipendono dall’ ag¬ 
giustatezza e profondità delle vedute, dall’estensione dell’o¬ 
rizzonte che si può abbracciare in una volta. Con la coltura 
dell’ intelligenza si è accresciuto, in tutti gli ordini della so¬ 
cietà, il bisogno d’abbellire la vita accrescendo la somma 
delle idee ed i mezzi di ridurle a generalità. Il sentimento di 
questo bisogno fa fede, confutando pur anco vaghe accuse 
apposte al secolo in cui viviamo, non essere i soli materiali in¬ 
teressi della vita che tengano occupale le menti. 

Mi fo quasi a malincuore a toccare d’un timore, che sem¬ 
bra nascere da un corto vedere o da una sentimentalità molle 
e fiacca dell’animo, voglio dire il timore che la natura non 
perda della sua attrattiva e del prestigio del suo magico po¬ 
tere di mano in mano che incominciamo a penetrare ne’ suoi 
segreti, a comprendere il meccanismo de’ movimenti celesti, a 
valutare per via di numeri l’intensità delle forze. Vero è clic 
le forze non esercitano, propriamente parlando, una magica 
possa su noi se non in quanto la loro azione, avvolta di mi¬ 
steri e di tenebre, si trova posta fuori di tutte le condizioni su 
cui l’esperienza ha potuto por mano. L’effetto d’una tal possa 
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è per conseguenza di scuotere V imaginazione ; ma certamente 
noi non vorremmo evocare di preferenza questa facoltà del- 
l’anima come a guida delle laboriose, delle minute osserva¬ 
zioni, il cui scopo è di conoscere le più grandi e le più am¬ 
mirabili leggi dell’ universo. L’ astronomo che, mediante un 
eliometro od un prisma a doppia rifrazione (10), determina il 
diametro dei corpi planetarii, che misura paziente, per interi 
anni, 1’ altezza meridiana o le relazioni di distanza delle stelle, 
che cerca una cometa telescopica in mezzo ad un gruppo di 
piccole nebulose, non si sente (e questa è anzi la guarentigia 
della precisione del suo lavoro) scossa l’imaginazione più del 
botanico che numera le divisioni del calice, la quantità degli 
stami, i denti ora liberi, ora imiti dell’ anello che cinge la 
capsula d’un musco. Nondimeno da un lato le misure molti¬ 
plicate dell’ angolo, dall’ altro le relazioni delle minute parti 
dell’organizzazione, preparano la via ad importanti vedute 
intorno la fisica generale. 

È mestieri far distinzione tra la disposizione dell’animo, 
lo stato dello spirito nell’osservatore, mentre osserva, e l’in¬ 
grandimento ulteriore delle idee che è il frutto dell’ investiga¬ 
zione e dell’ elaborazione del pensiero. I fisici misurano con 
un’ammirabile sagacia le onde luminose inegualmente lunghe, 
che si rinforzano o si distruggono per interferenza, anche 
nelle loro chimiche azioni. L’ astronomo, munito di possenti 
telescopii, penetra negli spazii celesti, contempla, agli estre¬ 
mi confini del nostro sistema solare, le lune d’ Urano, e scom¬ 
pone de’ tenui punti scintillanti in stelle doppie inegualmente 
colorite. I botanici trovano la costanza del moto girato¬ 
rio del cara nella più parte delle cellette vegetali, e rico¬ 
noscono l’intima concatenazione delle forme organiche per 
generi e per famiglie naturali. Ora la vòlta celeste tempesta¬ 
ta di nebulose e di stelle, ed il ricco tappeto di vegetabili che 
copre il suono nel clima dei palmizii, non possono non lascia- 
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re a cotesti laboriosi osservatori un’impressione più forte e 
più degna della maestà del creato che a coloro il cui animo 
non è abituato ad afferrare le grandi relazioni elle legano i 
fenomeni tra essi. Non posso quindi andare d’accordo con 
Burke, allorché, in una delle spiritose sue opere, afferma 
« 1" ignoranza nostra delle cose della natura essere la causa 
principale dell’ ammirazione eh’ elle c’ ispirano ; da lei gene¬ 
rarsi il sentimento del sublime. » 

Intanto che l’illusione dei sensi configge gli astri alla vòlta 
dei cieli, l’astronomia, con le sue ardite lucubrazioni, ingran¬ 
disce indefinitivamente lo spazio. Se essa circoscrive la grande 
nebulosa alla quale appartiene il sistema solare, non è altro che 
per mostrarci al di là, verso regioni che fuggono di mano in 
mano che le ottiche posse aumentano, altre isolelte di nebu¬ 
lose sporadiche. Il sentimento del sublime, in quanto che na¬ 
sce dalla contemplazione della distanza degli astri, della loro 
grandezza, della fisica estensione, si riverbera nel sentimento 
dell’ infinito che pertiene ad un’ altra sfera d’idee, al mondo 
intellettuale. Ciò che il primo offre di solenne e di grandioso, 
è dovuto al legame testé accennato, a quell’analogia di diletti 
c d'emozioni che si eccitano in noi, sia in mezzo ai mari, sia 
nell’ oceano aereo, allorché vaporosi e semi-trasparenti strali 
ci avviluppano sulla sommità d’un picco isolato, sia finalmente 
dinanzi ad uno di que’ poderosi stronfienti che dissolvono in 
astri qualche gruppo di nebulose lontane. 

La semplice accumulazione d’ osservazioni peculiari senza 
legame fra esse, senza generalità d’idee, potè certamente in¬ 
durre ad un pregiudizio profondamente inveterato, alla per¬ 
suasione che lo studio delle scienze esatte debba necessaria¬ 
mente raffreddare il sentimento e sminuire i nobili piaceri 
della contemplazione della natura. Coloro che, nel tempo in 
cui viviamo, in mezzo ai progressi di tutte le parti dello sci¬ 
bile c della pubblica ragione, nutrono ancora un tal errore, 


disconoscono il pregio d'ogni ampliazione della sfera Intellet¬ 
tuale, il pregio di quell’arie di velare, per così dire, il tritu¬ 
me dei fatti isolati, per innalzarsi a generali risultameli. 
Sovente, al dispiacere di sacrificare, sotto l’influenza del ra¬ 
gionamento scientifico, il libero godimento della natura, s’ ag¬ 
giunge un altro timore, quello che non sia dato a tutte le 
menti di comprendere le verità della fisica del mondo. Non è 
dubbio che in mezzo a quella fluttuazione universale di forze 
e di vita, in quella rete inestricabile d’organismi che si svi¬ 
luppano e si distruggono a vicenda, ogni passo che si fa nella 
conoscenza più intima della natura mette all’ ingresso di nuovi 
labirinti; ma è l’eccitazione d’un sentimento divinatorio, è la 
vaga intuizione di tanti misteri da svelare, la moltiplicità delle 
vie da percorrere, è tutto questo che, in tutti i gradi del sa¬ 
pere, stimola in noi l’esercizio del pensiero. La scoperta 
d’ogni legge della natura conduce ad un’ altra legge più 
generale, ne fa almeno presentire l'esistenza all’Intelligente 
osservatore. La natura, come l’ha definita un celebre fisiolo- 
gista (11), e come il vocabolo stesso suona presso i Greci ed 
i Romani, è « ciò che cresce e si sviluppa perpetuamente, ciò 
che non ha vita che per un mutare continuo di forma e di 
movimento interno. » 

La serie dei tipi organici si estende o si rende compiuta 
per noi di mano in mano che, per mezzo di viaggi di terra o 
di mare, si penetra in regioni ignote, si raffrontano gli orga¬ 
nismi viventi con quelli che sono scomparsi ne’ grandi rivol¬ 
gimenti del nostro pianeta, di mano in mano che i microscopi! 
si sono perfezionati e che l’uso sen’è sparso fra coloro che 
sanno valersene con discernimento. Nel seno di questa im¬ 
mensa varietà di prodotti animali e vegetali, nel gioco delle 
loro periodiche trasformazioni, si rinovella di continuo il mi¬ 
stero primordiale d’ogni organico svolgimento, quel problema 
della metamorfosi che Goethe ha trattalo con una rara saga- 
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eia, e che nasce dal bisogno che proviamo di ridurre le forme 
vitali ad un piccolo numero di tipi fondamentali. In mezzo 
alle dovizie della natura ed a questo crescente accumularsi 
delle osservazioni, l’uomo giunge ad intimamente convincersi 
che alla superficie e nelle viscere della terra, nelle profondità 
del mare ed in quelle del cielo, anche dopo migliaia d’ anni, 
« lo spazio non verrà meno agli scientifici conquistatori. » Il 
rammarico d’ Alessandro (12) non potrebbe rivolgersi ai pro¬ 
gressi dell’ osservazione e dell’ intelligenza. 

L’ufficio di considerare invia generica le cose, siano desse 
la materia agglomerata in corpi celesti, o gli organismi terre¬ 
stri nella loro geografica distribuzione, non è solamente per 
sè stesso più allettevole di quello che sia l’intendere a studii 
speciali; esso torna altresì molto vantaggioso a coloro che 
non hanno larghezza di tempo da dedicare a così fatte occu¬ 
pazioni. I differenti rami della storia naturale non sono acces¬ 
sibili che in certi stati della vita sociale; ne ogni stagione 
nè ogni clima li condisce di diletto. Nelle inospiti zone del 
settentrione siamo privi per lunga pezza dello spettacolo che 
offrono agli sguardi nostri le forze produttive della natura 
organica; e se la curiosità nostra è rivolta ad una sola classe 
d’oggetti, i più animati racconti de’ viaggiatori che visitarono 
lontani paesi, non avranno per noi alcuna attrattiva, a meno 
che tali racconti non accennino ''agli oggetti medesimi della 
nostra predilezione. 

Nella stessa guisa che la storia dei popoli, se potesse ri¬ 
salir sempre con buon riuscimcnto alle vere cause degli avve¬ 
nimenti, giungerebbe a risolvere 1’ eterno enigma dell’ alterno 
progredire o dare a dietro della società umana; nella stessa 
guisa altresì la fisica descrizione del mondo, la scienza del 
Cosmos, se concepita fosse da un vigoroso intelletto e fondata 
sulla cognizione di tutto quanto si è scoperto fino ad un dato 
lempo, sparir farebbe una parte delle contraddizioni, che la 
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complicazione dei fenomeni, effetto d’una moltitudine di si¬ 
multanee perturbazioni, sembra presentare a prima giunta. 
La cognizione delle leggi regolatrici, sia che si rivelino nei 
movimenti dell’ Oceano nel cammino calcolato delle comete, 
o nelle mutue attrazioni delle stelle molteplici, non fa che 
accrescere il sentimento della calma della natura. Direbbesi 
che « la discordia degli elementi >», cotesto lungo spauracchio 
dello spirito umano nelle sue prime intuizioni, si va sedando 
di mano in mano che le scienze dilatano il loro impero. U os¬ 
servare per via di generalità ci avvezza a considerare ciascun 
organismo siccome una parte dell 1 intero creato, a riconoscere 
nella pianta e nell’animale, non la specie isolata, ma una 
forma collegata, nella catena degli esseri, ad altre forme vi¬ 
venti od estinte. Esso ci aiuta a cogliere le relazioni che cor¬ 
rono tra le scoperte più recenti e quelle che ne furono il pre¬ 
paramento. Confinati sopra un punto dello spazio, siamo tanto 
più avidi di raccorre ciò che fu sotto differenti climi osservato. 
Nè piace di seguire ardimentosi navigatori in mezzo ai ghiac¬ 
ci polari, fino al picco di quel vulcano del polo antartico le 
cui fiamme sono visibili durante il giorno a grandi distanze ; 
arriviamo anzi a comprendere alcune delle maraviglie del 
magnetismo terrestre, e l’importanza delle numerose stazioni 
disseminate oggidì nei due emisferi per ispiare la simulta¬ 
neità delle perturbazioni, la frequenza e la durata delle ma- 
gnetiche tempeste . 

Mi si conceda di fare qualche passo di più nel campo delle 
scopcrle la cui importanza non può essere valutata se non da 
coloro che si dedicarono a studii di fisica generale. Esempi 
scelti tra i fenomeni che fermarono principalmente 1’ attenzio¬ 
ne in questi ultimi tempi spargeranno una nuova luce sulle 
considerazioni precedenti. Senza una previa cognizione del- 
1’ orbita delle comete, non si comprenderebbe il valore della 
scoperta d'una di esse, di cui l’orbita elittica è inchiusa negli 
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angusti limili del nostro sistema planetario , e che rivelò 
resistenza d'un fluido etereo tendente a scemare la forza 
centrifuga e la durata delle rivoluzioni. In un tempo in cui, 
avidi d' un mezzo sapere, molti amano d’annestare alle 
conversazioni della giornata vaghe idee scientifiche, i timori 
d’un urto pericoloso col tale o tale corpo celeste, o d’un 
preteso sconcerto dei climi, si rinnovellano sotf altre sembian¬ 
ze. Colesti sogni deir imaginazione riescono tanto più dannosi 
quanto che traggono 1 origine loro da dogmatiche pretensioni. 
La storia dell’ atmosfera e delle annuali variazioni a cui va 
soggetta la sua temperatura risale già abbastanza alta per 
manifestare il ritorno di tenui oscillazioni intorno al calore 
medio d’ un luogo, per premunirci quindi contro la tema esa¬ 
gerata del deterioramento generale e progressivo dei climi 
dell’ Europa. La cometa d' Encke, una delle tre comete interne J 
compie la sua corsa in milledugento giorni, e non è, per la 
forma e posizione dell’ orbita sua, più pericolosa per la terra 
che noi sia la grande cometa di Halley, di settantasei anni, 
meno bella nel 1835 che nel 1759, o la cometa interna di 
Biela, la quale taglia, è vero, forbita della terra, ma non può 
accostarsi molto a noi, se non quando la sua prossimità al 
sole coincide col solstizio d’inverno. 

La quantità di calore che un pianeta riceve, e di cui V ine¬ 
guale distribuzione determina le variazioni meteorologiche 
dell’ atmosfera, dipende ad un tempo dalla forza fotogenica 
del sole, vale a dire dallo stato de' suoi involucri gazosi, e 
dalla posizione relativa del pianeta e del corpo centrale. Han- 
novi cangiamenti ai quali vanno soggette, secondo le leggi 
della gravitazione universale, la forma dell’ orbita terrestre o 
r inclinazione dell" eclittica (V angolo che fa l’asse della terra 
col piano della sua orbita); ma questi cangiamenti periodici 
sono sì lenti e contenuti in limiti sì stretti che gli effetti ter¬ 
mici non potrebbero esser valutati dai nostri stronfienti d*og- 






gidi se non dopo migliaia d'anni. Le cause astronomiche d’un 
raffreddamento del nostro globo, della diminuzione dell’umi¬ 
dità alla sua superficie, dell 1 indole e frequenza di certe epi¬ 
demie (fenomeni soventi discussi a’ nostri giorni secondo te¬ 
nebrose idee del medio evo) deggiono considerarsi come 
incapaci d’esser rilevate coll’aiuto della fisica e della chimica, 
stando ai metodi attuali. 

L‘ astronomia fisica ci presenta altri fenomeni i quali non 
si potrebbero afferrare in tutta la loro grandezza senza un 
previo studio generale delle forze che animano V universo. Tali 
sono V immenso numero di stelle o più tosto di doppii soli, 
che girano intorno ad un centro di gravità comune e rivelano 
1‘ esistenza dell’attrazione newtoniana nei mondi più lontani; 
T abbondanza o la rarezza delle macchie del sole, vale a dire 
di quelle aperture che si formano nelle atmosfere luminosa 
ed opaca da cui il nucleo solido è avviluppato; le piog¬ 
ge regolari delle stelle cadenti del 13 novembre e della 
festa di S. Lorenzo, anello di asteroidi che tagliano probabil¬ 
mente l’orbita della terra e si muovono con una celerità pla¬ 
netaria. 

Se dalle regioni celesti discendiamo verso la terra, noi 
desideriamo di comprendere le relazioni che passano tra le 
oscillazioni del penduto in uno spazio ripieno d’aria (oscilla¬ 
zioni la cui teoria venne perfezionata da Bessel) e la densità 
del nostro pianeta; domandiamo come il penduto, facendo 
1’ officio d’ uno scandaglio, ci chiarisca fino ad un certo punto 
sulla costituzione geologica degli strati a grandi profondità. 
Si scorge un 1 analogia sorprendente tra la formazione delle 
rocce granulose che compongono correnti di lava al pendio 
dei vulcani aitivi, a quelle masse endogene di granito, di por¬ 
fido e di serpentino, le quali, uscite dal seno della terra, 
spezzano, come rocce d’eruzione, i banchi secondarii, e li 
modificano per contatto, sia rendendoli più duri mediante la 


silice che s’introduce, sia riducendoli allo stato di dolomi¬ 
te, sia finalmente facendovi nascere cristalli di svariatissima 
composizione. 11 sollevamento d’isolette sporadiche, di cu¬ 
pole di trachite e di coni di basalto per opera delle forze ela¬ 
stiche che emanano dall’ interno fluido del globo, condusse il 
primo geologo del nostro secolo, Leopoldo di Buch, alla 
teoria del sollevamento dei continenti e delle catene di mon¬ 
tagne in generale. Una tale azione delle forze sotterranee, la 
rottura e 1’alzamento dei banchi di rocce di sedimento, di 
cui il litorale del Chili, in seguito ad un grande terremoto, 
offerse un esempio recente, fanno scorgere la possibilità che 
le conchiglie pelagiche trovate da Bonpland e da me, sul 
dorso delle Ande, a più di 4600 metri d’altezza, abbiano po¬ 
tuto pervenire a tale posizione straordinaria, non per V intu¬ 
mescenza dell’Oceano, ma per effetto di vulcanici agenti ca¬ 
paci d’increspare la rammollita crosta della terra. 

Vulcanismo io chiamo, nel significalo più generale del 
vocabolo, ogni azione che l’interno d’un pianeta esercita sul¬ 
la sua crosta esteriore. La superficie del nostro globo e quel¬ 
la della luna manifestano le tracce di cotesta azione, la qua¬ 
le, nel nostro pianeta almeno, ha variato nella serie dei se¬ 
coli. Coloro che ignorano che il calore interno della terra au¬ 
menta rapidamente con la profondità, e che ad otto o nove 
leghe di distanza (lo) il granito è in fusione, non possono for¬ 
marsi un’ idea precisa delle cause e della simultaneità di vul¬ 
caniche eruzioni lontanissime le une dalle altre, dell’esten¬ 
sione e dell' incrocicchiamento dei circoli di commozioni che 
presentano i terremoti, della costanza di temperatura e del- 
P uguaglianza di chimica composizione osservate nelle acque 
termali durante una lunga serie di anni. Tal è però l’impor¬ 
tanza della quantità di calore proprio d’un pianeta, effetto 
della sua condensazione primitiva, variabile secondo la natura 
c la durata dell'irradiamento, che lo studio di sì falla quan- 
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lìln manda ad una volta qualche barlume sulla storia dell’ at¬ 
mosfera e la distribuzione dei corpi organizzati sepolti nella 
crosta solida della terra. Questo studio ci fa comprendere come 
una temperatura tropicale, indipendente dalla latitudine (dal¬ 
la distanza dei poli), abbia potuto essere P effetto di profon¬ 
de fenditure rimaste lungamente aperte alP aggrinzarsi ed 
allo screpolare della crosta appena consolidata ed esalante il 
calore dell’ interno. Esso ci addita un antico stato di cose, 
nel quale la temperatura dell’ atmosfera ed i climi in genere 
erano dovuti assai più allo sprigionarsi del calorico e di dif¬ 
ferenti emanazioni gazose, vale a dire al gagliardo reagire 
delP interno sull 5 esterno, di quello che alla relazione del col¬ 
locamento della terra rimpetto al corpo centrale, il sole. 

Le regioni fredde ascendono, deposti in istrati di sedi¬ 
mento, i prodotti dei tropici: nel terreno carbonifero . tron¬ 
chi di palme rimasti in piedi e misti a piante conifere, fel¬ 
ci arborescenti, goniatiti e paesi a scaglie romboidali os¬ 
see (14); nel calcare delJura , enormi scheletri di coccodrilli e 
di plesiosauri, planuliti e tronchi di cicadee; nella creta, pic¬ 
coli politalami e briozoarii di cui le stesse specie vivono an¬ 
cora nel seno dei mari attuali; nel tripoli o schisto da poli¬ 
re, la semi-opale e P opale farinosa, potenti agglomerazioni 
d’infusorii siliciosi che Ehrenherg ci ha per mezzo del suo 
vivificante microscopio rivelate; finalmente, nei terreni di 
trasporto ed in certe caverne, ossami d'elefanti, d J iene e di 
boni. Addimesticati come siamo con le grandi vedute del 
globo, cotesti prodotti dei climi caldi, trovandosi allo stato 
fossile nelle regioni settentrionali, non eccitano più fra noi 
una sterile curiosità; diventano i più degni oggetti di medi¬ 
tazione e di combinazioni novelle. 

La moltitudine e varietà dei problemi testé accennati 
fanno scorgere il quesito di sapere se considerazioni generali 
possano avere un grado sufficiente di chiarezza là dove man- 
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ca Io studio particolareggiato c speciale della storia naturale 
descrittiva, della geologia e deir astronomia matematica. Io son 
di parere che abbiasi prima a distinguere tra colui che deve 
raccogliere le osservazioni sparse e studiarle a fondo per 
esporne la concatenazione, e quello a cui tale concatenazione 
dev’essere trasmessa sotto la forma di risultamenli generali. 
Il primo s’impone l’obbligo di conoscere la specialità dei fe¬ 
nomeni; è d’uopo che avanti di giungere a generaleggiare le 
idee, percorso abbia, almeno in parte, il dominio della scien¬ 
za, che abbia osservalo, sperimentato, misurato egli stesso. 
Non saprei negare che là dove mancano le cognizioni positi¬ 
ve, i risultamenli generali che, nelle loro non interrotte re¬ 
lazioni, danno tanta attrattiva alla contemplazione della na¬ 
tura non possono essere tutti svolti con lo stesso grado di 
luce; ma amo di credere però che, nell’opera, ch’io preparo 
sulla fisica del mondo, la più considerevole delle verità sarà 
posta in evidenza senza che sia necessario di risalir sempre 
ai principii ed alle nozioni fondamenlali. Questo quadro del¬ 
la natura, ancorché dovesse in qualche parte presentare con¬ 
torni non ben determinati, non sarà perciò men proprio a fe¬ 
condare F intelletto, ad ampliare la sfera delle idee, a nutri¬ 
re ed a vivificar l’imaginazione. 

Non a torto forse rimproverato venne a parecchie opere 
scientiche dell’Allemagna d’avere scemato, coll’accumulare 
le particolarità, l’impressione ed il valore delle vedute gene¬ 
rali; di non isccverare sufficientemente que’grandi risulta- 
menti che formano, a dir così, le sommità delle scienze, dalla 
lunga numerazione dei mezzi che servirono ad ottenerli. Co- 
testo rimprovero ha fatto dire con islizza al più illustre dei 
nostri poeti (15): « Gli Allemanni hanno la prerogativa di ren¬ 
dere inaccessibili le scienze. » L’edifizio, compililo che sia, non 
può produrre effetto se non iodisgombra dall’impalcatura 
che fu necessaria per costruirlo. Così l’uniformità di figura 
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che si osserva nella distruzione delle masse continentali, 
che tutte finiscono verso il mezzodì in forma di piramide, e 
si allargano verso il settentrione (legge che determina la na¬ 
tura dei climi, la direzione delle correnti nell’ Oceano e nel¬ 
l’atmosfera, il passaggio di certi tipi di vegetazione tropica¬ 
le alla zona temperata australe), può essere afferrata con 
chiarezza, senza che si conoscano le operazioni geodesiche 
ed astronomiche, mercè le quali si fatte forme piramidali dei 
continenti vennero determinate. Del pari la geografia fisica 
c’istruisce di quante leghe l’asse equatoriale sia più grande 
dell’asse polare del globo; c'insegna l’uguaglianza media 
dello schiacciamento dei due emisferi, senza che sia necessa¬ 
rio d’esporre come, con la misura dei gradi del meridiano o 
la mercè di osservazioni del pendulo, abbiasi potuto ricono¬ 
scere che la vera figura della terra non è esattamente quella 
d’un ellissoide di rivoluzione regolare, e che questa figura 
si riverbera nelle ineguaglianze dei moti lunari. Le grandi 
cedute della geografia comparata non hanno cominciato a 
prendere solidità e splendore ad un tempo se non all’apparire 
di quell’ammirabile opera ( Studii della terra nelle sue rela¬ 
zioni con la natura e con la storia dell’uomo) in cui Carlo 
Riiter ha sì fortemente caratterizzato la fisionomia del nostro 
globo e mostrato l’influenza della sua configurazione esterna, 
tanto sui fenomeni tìsici che si operano alla sua superficie, 
quanto sulle migrazioni dei popoli, le loro leggi, i loro co¬ 
stumi e tutti i principali fenomeni storici di cui essa è il 
teatro. 

La Francia è ricca d’un’opera immortale, l’ Esposizione . 
del sistema del mondo^ nella quale l’autore ha raccolto i ri- 
sultamcnti dei lavori matematici ed astronomici più sublimi 
sgombrandoli dall’apparato delle dimostrazioni. La struttura 
dei cieli è ridotta, in quel libro, alla semplice soluzione d’un 
grande problema di meccanica. Nulladimeno l’ Esposizione del 




sistema del mondo di Laplace non fu mai tacciala fin qui d’es¬ 
sere incompiuta e manchevole di profondità. Sceverare i ma¬ 
teriali dissimili, i lavori che non tendono alto stesso scopo , 
separare gP intendimenti generali dalle osservazioni isolate, 
ecco il solo mezzo di dare unità di composizione alla fisica del 
mondo, di spargere chiarezza sugli oggetti, d’imprimere un 
carattere di grandezza allo studio della natura. Sopprimendo 
tutto ciò che distrae con le particolarità, non si ravvisano che 
le grandi masse, e si afferra razionalmente, col pensiero, ciò 
che resta inconiprensibile alla limitatezza de’nostri sensi. 

È d’ uopo aggiungere a queste considerazioni che Pespo- 
sizione dei risultamenti è singolarmente favoreggiata ai di 
nostri dalla felice rivoluzione che sin dalla fine del secolo 
scorso si operò negli studii speciali, quelli soprattutto della 
geologia, della chimica e della storia naturale descrittiva. Di 
mano in mano che le leggi vengono tratte a generalità, che 
le scienze si fecondano vicendevolmente, che estendendosi si 
uniscono fra esse con legami più numerosi e più intirùi, lo 
svolgimento delle verità generali può essere conciso senza 
diventare superficiale. All’ esordire dell’ umano incivilmento, 
tutti i fenomeni sembravano isolati ; la moltiplicità delle os¬ 
servazioni e la riflessione li raccostano e fanno conoscere la 
reciproca loro dipendenza. Se accade però che, in un secolo 
caratterizzato come il nostro dai più luminosi progressi, una 
mancanza di legame tra i fenomeni si manifesti per certe 
scienze, dobbiamo attenderci scoperte tanto più importan¬ 
ti quanto che le medesime scienze vennero coltivate con 
una sagacia d’ osservazioni ed una predilezione affatto parti¬ 
colari. E un’ aspettativa questa a cui sono di sprone la 
meteorologia, varie parti dell’ottica, e, dopo i bei lavori di 
Melloni e di Faraday, lo studio del calorico irradiante e dd- 
P elettro-magnetismo. Una pingue messe rimane ivi a raccors?, 
benché la pila di Volta ci mostri già tra i fenomeni delirici, 
Cosjios. Vol. I. 0 


magnetici e chimici un intimo legame. Chi oserebbe affermare 
oggidì che noi conosciamo con precisione la parte dell’ atmo¬ 
sfera che non è ossigeno, che millesimi di sostanze gazose le 
quali agiscono sui nostri organi non sono commiste all’ ozoto, 
che abbiasi anzi scoperto il numero intero delle forze che 
esistono nell’ universo ? 

Non si tratta in questo saggio sulla fisica del mondo, di 
ridusre il complesso dei fenomeni sensibili a pochi principii 
astratti, aventi la loro base nella sola ragione. La fisica del 
mondo, nel modo eh’ io tolgo ad esporla, non ha la pretensione 
d’innalzarsi alle pericolose astrazioni d’una scienza meramente 
razionale della natura; è una geografia fisica congiunta alla 
descrizione degli spazii celesti e dei corpi che riempiono tali 
spazii. Estraneo alla profondità della filosofia puramente spe¬ 
culativa, fi mio saggio sul Cosmos è la contemplazione del¬ 
l'universo, fondata sopra un empirismo ragionato, vale a dire 
sulla somma dei fatti registrati dalla scienza e sottoposti 
alle operazioni dell’ intelletto che paragona e combina. Così 
circoscritta com’ è, Y opera che osai intraprendere entra nella 
classe dei lavori ai quali fu destinato il lungo aringo della 
scientifica mia vita. Non mi avventuro in una sfera nella quale 
non saprei movermi con libertà, quantunque altri possano alla 
Ior*volla cimentarvisi con buona riuscita. L’unità che cerco 
di conseguire nello svolgimento dei grandi fenomeni dell’ u- 
niverso è quella che offrono le storiche composizioni. Tutto 
ciò che pertiene ad individualità accidentali, all’ essenza varia¬ 
bile della realtà, sia nella forma degli esseri e nell’ aggruppa¬ 
mento dei corpi, e nella lotta dell’ uomo contro gli elementi e 
dei popoli contro i popoli, non può essere razionalmente co¬ 
struito , dedotto dalle idee sole. 

Oso credere che la descrizione dell’ universo e la storia 
civile si trovino poste allo stesso grado d’ empirismo ; assog¬ 
gettando i fenomeni fisici e gli avvenimenti all’elaborazione 


del pensiero, e risalendo per via del ragionamento alle cagio¬ 
ni, si arriva ognora più a capacitarsi di quell’ antica creden¬ 
za. che le forme inerenti alla materia e quelle che reggono il 
mondo morale, esercitano la loro azione solto l’impero d’una 
necessità primordiale ed a seconda di movimenti che si rino- 
vdlano per ritorni periodici più o meno lunghi. Questa neces¬ 
sità delle cose, questa concatenazione occulta, ma permanente, 
questo ritorno periodico nello svoglimento progressivo delle 
forme, dei fenomeni e degli eventi, tutto ciò è quello che costi¬ 
tuisce la natura obbediente ad una prima data impulsione. La 
fisica, come suona lo stesso suo nome, si limita a spiegare i 
fenomeni del mondo materiale con le proprietà della materia. 
L'ultimo scopo delle scienze sperimentali è dunque di risalire 
all’esistenza delle leggi e di trarle progressivamente a ge¬ 
neralità. Tutto ciò che trascende non è del dominio della fisica 
del mondo, ed appartiene ad un altro genere di speculazioni 
più elevale. Emmanuele Kant, dello scarsissimo numero dei 
filosofi che non vennero fin ora accusati d’empietà, ha segnato 
i limiti delle fisiche esplicazioni con una rara sagacia nel suo 
celebre Saggio sulla teoria e costruzione dei cieli, pubblicato a 
Conisberga nel 1755 

Lo studio d’una scienza che promette di condurci a tra¬ 
verso i vasti spazii del creato rassembra ad un viaggio in un 
paese lontano. Prima d’intraprenderlo, si misurano, e sovente 
con diffidenza, le proprie forze come quelle della scelta gui¬ 
da. Il timore, che deriva dalla copia e difficoltà delle ma¬ 
terie, va scemando, ove si rammenti, come annunziammo più 
sopra, che con la ricchezza delle osservazioni crebbe pure ai 
dì nostri la cognizione sempre più intima della connessila 
dei fenomeni. Ciò che, nel cerchio più stretto del nostro oriz¬ 
zonte, parve lunga pezza inesplicabile, chiarito venne spesso 
ed inopinatamente da ricerche fatte a grandi distanze. Nel 
regno animale, come nel regno dei vegetabili, organiche for- 


zc rimaste isolate vennero legate insieme da anelli intcr- 
medii, da forme o tipi di transizione. La geografia degli es¬ 
seri dotati di vita riceve compimento col mostrarci specie , 
generi, famiglie intere proprie d’ un continente, come riflesse 
in forme analoghe d’animali e di piante del conlinente oppo¬ 
sto. Sono questi, per così dire, equivalenti che si suppliscono 
e si surrogano nella grande serie degli organismi. La transi¬ 
zione e la concatenazione hanno per base a vicenda una dimi¬ 
nuzione od uno svolgimento eccessivo di certe parti, saldature 
d’organi distinti, la preponderanza che risulta da un difetto 
d’equilibrio nel bilanciamento delle forze, relazioni con forme 
intermedie, le quali, lungi d’ essere permanenti, caratterizzano 
soltanto certe fasi d’uno svilupparsi normale. Se dai corpi 
dotati della vita passiamo agli enti del mondo inorganico, 
troveremo esempi che caratterizzano ad un alto grado i pro¬ 
gressi della geologia moderna. Riconosceremo come, giusta 
le grandi vedute d’ Elia di Beaumont, le catene delle mon¬ 
tagne che dividono i climi, le zone vegetali e le razze depo- 
poli ci rivelino la loro età relativa , e per la natura dei banchi 
di sedimento ch’esse hanno sollevali, e per le direzioni che 
seguono al disopra delle lunghe fenditure sulle quali si è fatto 
P aggrinzamelo della superficie del globo. Affinità di giaci¬ 
tura in formazioni di trachite e di porfido sienitìco, di diorite 
e di serpentino, rimaste dubbie nei terreni auriferi dell’ Un¬ 
gheria, nelPUral, ricco di platino, ed al pendìo meridiano-oc¬ 
cidentale dell’Aitai siberiano, si trovano chiarite da osserva¬ 
zioni raccolte sugli altipiani di Messico e d’ Antioquia , nei 
burroni insalubri del Choco. I materiali più importanti sui 
quali, nei tempi moderni, la fisica del mondo ha posto le sue 
basi, non furono accumulati alla ventura. Si è riconosciuto 
alla fine, e questa convinzione dà un carattere particolare alle 
investigazioni dell’epoca nostra, che lontane peregrinazioni, 
dedicate lunga pezza di preferenza al racconto di rischiose 


avventure, non possono essere istruttive se non in quanto il 
viaggiatore conosce lo stato della scienza di cui deve allargare 
il patrimonio, se non in quanto le sue idee guidano le sue 
ricerche c io iniziano allo studio della natura. 

In virtù di questa tendenza verso i concepimenti genera¬ 
li, pericolosa soltanto ne’ suoi abusi, una considerevole parte 
delle cognizioni fisiche già acquistate può diventare proprietà 
comune di tutti gli ordini della società ; ma questa proprietà 
non ha valore se non in quanto la diffusa istruzione si distin¬ 
gua, per l’importanza degli oggetti che tratta e per la dignità 
delle sue forme, da quelle composizioni poco sostanziali che, 
sino alla fine del secolo decimoltavo, qualificaronsi col nome 
improprio di dottrina popolare. Amo di persuadermi che le 
scienze esposte in un linguaggio che si elevi alla loro altezza, 
grave ed animato ad un lempo^ deggiono offrire a coloro che, 
rinchiusi nell’anglista cerchia dei doveri della vita, arrossi¬ 
scono d" esser rimasti lungamente estranei all'intimo com¬ 
mercio con la natura, uno de’ più vivi diletti, quello d’ arric¬ 
chire l’intelletto di novelle idee. Questo commercio, per le 
emozioni che eccita, risveglia per così dire, in noi organi 
che hanno lunga pezza sonnecchiato. Noi riusciamo ad ab¬ 
bracciare d uno sguardo esteso ciò che, nelle fisiche scoperte, 
dilata la sfera dell’ intelligenza, e ciò che, per felici applica¬ 
zioni alle meccaniche e chimiche arti, accresce la nazionale 
ricchezza. 

Una cognizione più esatta del legame dei fenomeni ci 
franca altresì d’un errore, troppo invalso ancora; cioè che, 
sotto r aspetto del progresso delle società umane della loro 
prosperità industriale, i rami dello scibile naturale non tutti 
hanno io slesso intrinseco valore. Si statuiscono di pieno ar¬ 
bitrio gradi d’importanza tra le scienze matematiche, lo stu¬ 
dio dei corpi organizzati, la conoscenza deir elettro-magne¬ 
tismo, l 1 investigazione delle proprietà generali delia materia 
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ne’suoi diversi stati d’aggregazione molecolare. Si deprime 
presontuosamente ciò che si crede invilire col nome di « ri¬ 
cerche puramente teoriche. » Si dimentica, ed è pur vecchia 
rampogna, che l’osservazione d’ un fenomeno che sembra 
sulle prime interamente isolato, racchiude sovente il germe 
d’una grande scoperta. Allorché Galvani eccitò, la prima 
volta, la fibra nervosa pel contatto accidentale di due metalli 
eterogenei, i suoi contemporanei non s’imaginavano mai che 
l’azione della pila di Volta ci facesse vedere negli alcali me¬ 
talli a lustro argentino, natanti nell 5 acqua ed infiammabilis¬ 
simi; chela pila stessa diverrebbe un potente stromento di 
analisi chimica, un termoscopio ed una calamita. Allorché 
Huyghens osservò primo, nel 1678, un fenomeno di polarizza¬ 
zione, la differenza che corre tra i due raggi nei quali un fascio 
di luce si divide traversando un cristallo a doppia rifrazione, 
non si prevedeva che, quasi un secolo e mezzo appresso, la 
grande scoperta della polarizzazione cromatica , di Arago, 
condurrebbe questo astronomo-fisico a risolvere, col mezzo 
d’ un piccolo frammento di spato d’ Islanda, gl’ importanti que¬ 
siti (16) di sapere se la luce solare emani da un corpo solido o 
da un involucro gazoso, se le comete ci mandino una luce pro¬ 
pria o riflessa. 

La valutazione uguale dei rami tutti delle scienze mate¬ 
matiche, fisiche e naturali, è il bisogno d’ un tempo in cui la 
ricchezza materiale degli Stati e la loro prosperità crescente 
hanno per base principale un impiego più ingegnoso e più 
razionale dei prodotti e delle potenze della natura. Una rapida 
occhiata allo stalo attuale dell’ Europa ne avverte che in 
mezzo a quella lotta ineguale dei popoli che rivaleggiano 
nell’ aringo delle arti d’industria la segregazione ed una len¬ 
tezza infingarda hanno per inevitabile effetto la diminuzione 
o P annientamento totale della nazionale ricchezza. Avviene 
della vita dei popoli quel che della natura, la quale, secondo 


ima (elice espressione di Goethe (17), « nella sua impulsione 
eternamente ricevuta e trasmessa, nello svolgimento organico 
degli enti, non conosce nè riposo, nè sosta, ed ha scagliato 
la sua maledizione su tulio ciò, che ritarda e sospende il mo¬ 
vimento. » La propagazione degli studii forti e gravi delle 
scienze contribuirà a tener lontani i pericoli che qui accenno. 
L’uomo non ha azione sulla natura, non può appropriarsi al¬ 
cuna delle sue forze, se non in quanto apprende a misurarle 
con precisione, a conoscere le leggi del mondo materiale. Il 
potere delle umane società, l’ha detto Bacone, è l’intelligenza ; 
questo potere s’innalza e s’abbassa con lei. Ma il sapere eh’ è 
frutto del libero esercizio del pensiero non è soltanto una gioia 
deir uomo, è altresì l’antico ed indcstrultibile diritto dell’uma¬ 
nità. Nel mentre eh' ei fa parte delle sue ricchezze, è spesso la 
compensazione dei beni che la natura ha ripartito con parsi¬ 
monia sulla terra. I popoli che non prendono una parte attiva 
al movimento d’industria, alla scelta ed alla preparazione 
delle materie prime alle applicazioni felici della meccanica e 
della chimica, appo i quali questa attività non penetra le classi 
tutte della società, debbono infallibilmente decadere dalla pro¬ 
sperità che avevano aquistata. L’impoverimento è tanto più 
rapido, quanto che limitrofi stati ringiovaniscono vie mag¬ 
giormente le loro forze per la felice influenza delle scienze 
sulle arti. 

Alla stessa guisa che, nelle sfere elevate del pensiero e 
del sentimento, nella filosofia, nella poesia e nelle belle arti, 
il primo scopo d’ogni studio è uno scopo interno, quello di 
ampliare e fecondare l’intelletto, del pari il fine verso il 
quale le scienze deggiono tendere direttamente è lo scopri¬ 
mento delle leggi, del principio d’unità che si rivella nella vita 
universale della natura. Proseguendo la via che noi abbiamo 
così additata, gli studii fisici riusciranno ognora più vantag¬ 
giosi ai progressi dell’industria, la quale è una conquista 
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dell’intelligenza dell uomo sulla materia. Merce una felice con- 
nessità di cause e d’effetti, spesso anche senza che l’uomo ne 
abbia la previsione, il vero, il bello, il buono si trovano colle¬ 
gati all’utile. II migliorare delle colture lasciate a mani libere 
ed in proprietà meno estese; lo stato florido detle arti mecca¬ 
niche, francate dalle pastoie che loro opponeva lo spirito di 
corporazione; il commercio aggrandito e vivificato dalla molli- 
plicità dei mezzi di contatto fra i popoli, ecco gli effetti gloriosi 
degl’intellettuali progressi e del perfezionamento delle politi¬ 
che istituzioni ne’quali questi progressi si riflettono. Il quadro 
della storia moderna dovrebbe convincere coloro di cui sembra 
tardo il ridestarsi. 

Non temiamo tampoco che la direzione che caratterizza il 
nostro secolo, che la predilezione sì decisa per lo studio della 
natura e pei progressi dell’industria, abbiano per effetto neces¬ 
sario di rallentare i nobili sforzi che si operano nel dominio 
della filosofia, della storia e nella cognizione dell’antichità : 
ch’esse tendano a togliere alle produzioni delle arti, abbelli¬ 
mento della nostra esistenza, il vivificante soffio della fantasia. 
Da per tutto ove, sotto l’egida di libere istituzioni e d’una sag¬ 
gia legislazione, i germi qualunque della civiltà possono pie¬ 
namente svilupparsi, non è da temere che una pacifica rivalità 
nuoca a nessuna delle creazioni della niente. Da ciascuno di tali 
germogli pullulano preziosi frutti allo Stato, quelli che danno 
il nutrimento airuomo e son fondamento della fisica sua rochez¬ 
za, come pur quelli, che, più durevoli, trasmettono la gloria dei 
popoli alla posterità più remota. Gli Spartani, non ostante la 
loro austerità doria, pregavano gli dei « d’accordar loro il bello 
col buono (18). »> 

Io non isvolgerò più a lungo queste considerazioni sì di \ 
sovente esposte sull 1 influenza che esercitano le scienze mate¬ 
matiche e fisiche in tutto ciò che concerne i bisogni materiali 
della società. L’aringo ch’io deggio correre è Iroppo vasto 
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per concedermi d’insistere qui sull’ utilità delle applicazioni. 
Avvezzo a corse lontane, forse ho il torto di dipingere in via 
come più appianata e più gradevole che non è in fatto : è 
l’abitudine questa di coloro che amano di guidare gli altri fino 
alle sommità di alte montagne. Essi vantano la vista, anche 
allora che un esteso tratto di pianure resta nascosto nelle 
nubi ; sanno che un velo vaporoso e semi-diafano ha una se¬ 
greta malìa, che l’imagine dell’infinito lega il mondo dei 
sensi al mondo delle idee e delle emozioni. Similmente altre¬ 
sì , dall’ altezza a cui s’eleva la fisica del mondo, l’orizzonte 
non si mostra egualmente rischiarato e ben determinato in 
ogni sua parte. Ma ciò che potrà restar vago e velato non lo 
sarà solamente per conseguenza del difetto di commercio che 
risulta dallo stato d’imperfezione d’alcune scienze; lo sarà più 
ancora per colpa della guida che, imprudentemente, ha intra¬ 
preso d’elevarsi fino a quelle sommità. 

LT introduzione al Cosmos non aveva del rimanente per 
iscopo di far valere l’importanza e la grandezza della fisica 
del mondo, le quali sono fuor di contrasto ai nostri giorni. 
Volli soltanto provare che, senza nuocere alla solidità degli 
studii speciali, si può trarre a generalità le idee, raccoglierle 
in un centro comune, mostrare le forze e gli organismi della 
natura come mossi ed animati da un medesimo impulso. « La 
natura, dice Schelling nel suo poetico discorso sulle arti, non 
è una massa inerte ; essa è, per colui che sa penetrarsi della 
sublime sua grandezza, la forza creatrice dell’universo, for¬ 
za di continuo operante, primitiva, eterna, che fa nascere 
nel proprio seno tutto ciò che esiste, perisce e rinasce a vi¬ 
cenda. » 

Allargando i limiti della fisica del globo, unendo sotto 
uno stesso punto di veduta i fenomeni che presenta la terra 
con quelli che avvengono negli spazii celesti, la mente si eleva 
alla scienza del Cosmos , la fisica del globo viene convertila 

Cosmos, Yol. I. 7 
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in una fisica del mondo. Una di queste denominazioni è 
formata ad imitazione dell 5 altra; ma la scienza del Cosmos 
non è V aggregazione enciclopedica dei risultameli più ge¬ 
nerali e più importanti che si deducono dagli studii speciali. 
Questi risultamenti non danno che i materiali d’ un vasto 
edifizio; il loro complesso non potrebbe costituire la fisica 
del mondo, scienza che aspira a far conoscere l’azione si¬ 
multanea e la vasta concatenazione delle forze che animano 
T universo. La distribuzione dei tipi organici secondo le re¬ 
lazioni di latitudine, d’altezza e di climi (geografia delle 
piante e degli animali), è cotanto differente dalla botanica e 
dalla zeologia descrittiva quanto lo è la geologia dalla minera¬ 
logia propriamente detta. La fisica del mondo non dee quindi 
andar confusa con quelle Enciclopedie deile scienze naturali 
fin qui pubblicate il cui titolo è così vago come i limiti ne 
sono mal segnati. Nell’ opera nostra, i fatti particolari non sa¬ 
ranno considerati che nelle loro relazioni col tutto. Più que¬ 
sto punto di vista è elevato, e più 1’ esposizione della nostra 
scienza esige un metodo che le sia proprio, un linguaggio ani¬ 
mato e pittoresco. 

In fatti, il pensiero ed il linguaggio sono fra essi in un’ in¬ 
tima ed antica alleanza. Allorché, per l’originalità della sua 
struttura e la sua nativa ricchezza, la lingua riesce a dar leg¬ 
giadria e chiarezza ai quadri della natura ; allorché, per la 
felice flessibilità della sua organizzazione, si presta a dipin¬ 
gere gli oggetti del mondo esterno, essa effonde in pari tem¬ 
po come un soffio di vita sul pensiero. In virtù di questo 
mutuo riverbero la parola è più che un segno o la forma del 
pensiero. La sua benefica influenza si manifesta segnatamen¬ 
te in presenza del suolo natio, per fazione spontanea del 
popolo di cui è la vivente espressione. Superbo d’una patria 
che cerca di concentrare la sua forza nell’ unità intellettuale, 
amo di ricordare, ripensando a me stesso., i vantaggi che 


offre allo scrittore V uso d’ uu idioma che gli è proprio, il solo 
cui possa maneggiare con qualche pieghevolezza. Felice, se 
gli è dato, esponendo i grandi fenomeni delf universo, d’ attin¬ 
gere nelle profondità d’ una lingua che, da secoli, pel libero 
voto del pensiero come per le opere della imaginazione crea¬ 
trice, ha sì potentemente influito sugli umani destini ! 
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bielle considerazioni precedenti cercai di sporre e di 
chiarire, con alcuni esempi, come i diletti che offre l’aspetto 
della natura, sì diversi nelle loro fonti, siensi accresciuti e 
nobilitati venendo a conoscere la connessila dei fenomeni e le 
leggi onde sono regolati. Mi resta ad esaminare lo spirito del 
metodo che dee dirigere la sposizione della descrizione fisica 
del mondo , ad indicare i limiti entro i quali penso di circoscri¬ 
vere la scienza, giusta quanto mi avvenne d 5 osservare nel 
corso de’ miei studii e sotto i differenti climi. Possa io lusin¬ 
garmi della speranza che una discussione di tal fatta abbia a 
giustificare il titolo imprudentemente dato a quest’ opera, ed a 
francarmi dalla taccia d’una presunzione che sarebbe doppia¬ 
mente biasimevole trattandosi di scientifici lavori ! Prima di 
presentare il quadro dei fenomeni parziali, distribuiti nei 
gruppi eh’ essi formano , tratterò delle questioni generali che, 
intimamente legate fra esse, involgono la natura delle nostre 
cognizioni sul mondo esterno e la relazione che queste han¬ 
no, in tutte le epoche della storia, con le differenti fasi della 
coltura intellettuale dei popoli. Tali questioni hanno per og- 
gelto : 



l.° I limiti precisi della discrezione fisica del mondo, come 
scienza distinta. 

%° La rapida enumerazione della totalità dei fenomeni della 
natura, sotto la forma d’un quadro generale della natura . 

3.° L’influenza del mondo esterno sull’imaginazione ed 
il sentimento, influenza che ha dato, nei tempi moderni, un 
potente impulso allo studio delle scienze naturali, con la de¬ 
scrizione animata delle regioni lontane, con la pittura del 
paese in quanto essa caratterizza la fisionomia de’vegetabili, 
con le piantagioni o la disposizione delle forme vegetali stra¬ 
niere in gruppi che sono fra essi in opposizione. 

V La storia della contemplazione della natura, o Io svol¬ 
gimento progressivo dell’ idea del Cosmos , secondo la serie 
dei fatti storici e geografici che guidarono alla scoperta della 
concatenazione dei fenomeni. 

Quanto più elevato è il punto di vista sotto cui la fisica 
del mondo considera i fenomeni, e tanto più è necessario di 
circoscrivere la scienza ne’ suoi veri confini, e di separarla da 
tutte le cognizioni analoghe od ausiliarie. La descrizione fisica 
del mondo è fondata sulla contemplazione della universalità 
delle cose create, di tutto ciò che consiste nello spazio , in 
fatto di sostanze e di forze, della simultaneità degli enti ma¬ 
teriali che constituiscono l’universo. La scienza che cerco di 
definire ha quindi per P uomo, abitatore della terra, due parti 
distinte : la terra stessa e gli spazii celesti. Al fine di far 
vedere il carattere proprio, il carattere d’indipendenza della 
descrizione fisica del mondo, e per indicare ad un tempo P in¬ 
dole delle sue relazioni con la fisica generale , con la storia 
naturale descrittiva , la geologia e la geografia comparata , 
io mi soffermerò a primo tratto e di preferenza a quella parte 
della scienza del Cosmos che concerne la terra. Nella stessa 
guisa che la storia della filosofia non consiste in una enume¬ 
razione in alcun modo materiale delle opinioni filosofiche 






delle differenti età, del pari altresì la fisica descrizione del 
mondo esser non potrebbe una semplice associazione enci¬ 
clopedica delle scienze testé nominate. La confusione fra 
cognizioni strettamente congiunte è tanto maggiore, quanto 
che, da secoli, è invalsa l’abitudine d’indicare gruppi di no¬ 
zioni empiriche con denominazioni che sono ora troppo late, 
ora troppo ristrette, per rispetto alle idee che deggiono si¬ 
gnificare. Tali denominazioni hanno in oltre il grande scapito 
d’avere avuto un senso tutto diverso nelle lingue dell’ anti¬ 
chità classica dalle quali furono tolte. I nomi di fisiologia, di 
fisica, di storia naturale, di geologia e di geografia, nacquero 
e cominciarono ad essere d’un uso abituale mollo prima che 
si avessero idee nette nella diversità degli oggetti che tali 
scienze dovevano abbracciare, vale a dire, de’loro limiti 
rispettivi. Tale è sulle lingue l’influenza d’una lunga abitudine 
che presso una delle nazioni europee più inoltrate nella ci¬ 
viltà, il vocabolo fisica è applicato alla medicina, mentre la 
chimica tecnica, la geologia e l’astronomia, scienze mera¬ 
mente sperimentali, sono annoverate fra i lavori filosofici di 
un’accademia la cui rinomanza è giustamente universale. 

Si è tentato sovente, e quasi sempre invano, di sostituire 
alle antiche denominazioni, vaghe senza dubbio, ma oggidì 
generalmente comprese, nomi nuovi e meglio formati. Tali 
mutamenti vennero specialmente proposti da coloro che s’ap¬ 
plicarono alla riduzione in classi generali dello scibile umano, 
dalla grande Enciclopedia ( Margarita philosophica ) di Gre¬ 
gorio Reisch (19), priore della Certosa di Friburgo , verso la 
fine del secolo decimoquinto, fino al cancelliere Bacone, da 
Bacone fino a d’Alembert, e, in questi ultimi tempi, sino ad 
un fisico sagacissimo, Andrea-Maria Ampère (20). La scelta 
d’ una monenclatura greca poco appropriata è forse stata più 
dannosa ancora a quest’ultimo tentativo, che l’abuso delle di¬ 
visioni binarie e l’eccessiva moltiplicità dei gruppi. 


La descrizione fisica del mondo, considerando l’universo 
come oggetto dei sensi esterni, ha indubitatamente d’uopo 
dell’aiuto della fisica generale e della storia naturale descrittiva 
come d’ausiliari ; ma la contemplazione delle cose create, con¬ 
giunte fra esse e formanti un tutto animato da forze interne, dà 
alla scienza di cui trattiamo in questa opera un carattere pecu¬ 
liare. La fisica s’arresta alle proprietà generali dei corpi, il 
prodotto essendo dell’ astrazione, la generalizzazione dei feno¬ 
meni sensibili. Di già, nell’opera in cui poste furono le prime 
fondamenta della fisica generale, negli otto libri fisici d’Aristo¬ 
tele (21), tutti i fenomeni della natura sono considerati come 
dipendenti dall’ azione primitiva e vitale d’una forza unica, 
fonte d’ogni movimento nell’ universo. La parte terrestre della 
fisica del mondo, alla quale conserverei volentieri l’antica de¬ 
nominazione sommamente espressiva di Geografia fisica, tratta 
dalla distribuzione del magnetismo nel nostro pianeta, secondo 
le relazioni d’intensità e di direzione, ma non si occupa delle 
leggi spettanti alle attrazioni o alle ripulsioni dei poli, nè dei 
mezzi di produrre correnti elettro-magnetiche permanenti o 
passaggere. La geografia fisica delinea a grandi tratti la confi¬ 
gurazione compatta od articolata dei continenti, l’estensione 
del loro litorale raffrontata alla loro superficie, la ripartizione 
delle masse continentali nei due emisferi, ripartizione che 
esercita una potente influenza su la diversità dei climi e le mo¬ 
dificazioni meteorologiche dell’ atmosfera ; addita il carattere 
delle catene di montagne, le quali, sollevate a differenti epo¬ 
che, formano particolari sistemi, ora paralleli fra essi, ora di¬ 
vergenti ed incrocicchiati; esamina l’altezza media dei conti¬ 
nenti al dissopra del livello dei mari e la posizione del centro 
di gravità del loro volume, la relazione tra il punto culminante 
d’ una catena di montagne e l’altezza media della sua cresta e 
la sua prossimità ad un litorale vicino. Ci dipinge le rocce 
d’eruzione come principii di movimento, poiché agiscono sulle 


rocce di sedimento cui traversano, sollevano e piegano : con¬ 
templa i vulcani secondo che si trovano isolati o disposti per 
serie ora semplice, ora doppia, ed estendendo a diverse di¬ 
stanze la sfera della loro attività, sia per le rocce cui producono 
in correnti lunghe e strette sia scuotendo il suolo per circoli 
che s’allargano o sminuiscono di diametro nel processo dei 
secoli. La parte terrestre della scienza del Cosmos descrive la 
lotta dell’elemento liquido con la terra ferma; espone ciò che 
tutti i grandi fiumi hanno di comune nel loro corso superiore 
od inferiore, nella loro biforcazione, allorché il loro bacino non 
è ancora interamente chiuso; ci mostra i fiumi che spezzano 
le più alte catene di montagne o che seguono per lunga pezza 
un corso parallelo a tali catene, sia al loro piede sia a grandi 
distanze, allorché il sollevamento degli strati d’ un sistema di 
montagne, la direzione dell’ agrinzamento, è conforme a quella 
dei banchi più o meno inclinati della pianura. I risultamene 
generali dell’ orografia e dell’ idrografia comparate apparten¬ 
gono soli alla scienza di cui ho a cuore di determinare qui 
i limiti reali, ma non l’enumerazione delle più grandi al¬ 
tezze del globo, il quadro dei vulcani ancora attivi, dei ba¬ 
cini di fiumi o della moltitudine dei loro affluenti. Queste par¬ 
ticolarità sono del dominio della geografia propriamente detta. 
Noi non consideriamo qui i fenomeni che nella loro mutua di¬ 
pendenza, nelle relazioni che presentano con le differenti zone 
nel nostro pianeta e la sua costituzione fìsica in generale. Le 
specialità della materia bruita od organizzata classificate se¬ 
condo l’analogia di forma e di composizione, offrono certa- 
tamente uno studio di grande momento, ma aspettano ad una 
sfera d’idee molto distinte da quelle che di quest’ opera sono 
oggetto. 

Per comporre una geografia fisica si hanno i materiali più 
importanti nelle descrizioni dei paesi; l’unione però di tali 
descrizioni, disposte per serie, sarebbe così lonlana dall’ of- 





frirci r immagine vera, la conformazione generale della super¬ 
ficie poliedrica del nostro pianeta, come le flore delle diffe¬ 
renti regioni messe le une dopo le altre sarebbero lontane dal 
formare ciò che io dinoto col nome di geografìa delle pian¬ 
te, Non altrimenti che applicando il pensiero alle osserva¬ 
zioni isolate, non altrimenti che con le vedute dell’intellet¬ 
to, il quale paragona e combina, viene a noi fatto di scoprire 
ciò che nella individualità delle forme organiche (nella mor¬ 
fologia, o storia naturale descrittiva delle piante e degli ani¬ 
mali), si presenta di comune per riguardo alla distribuzione 
climaterica degli enti; è l’induzione che ci rivela le leggi 
numeriche nella proporzione delle famiglie naturali alla som¬ 
ma totale delle specie, la latitudine o posizione geografica 
delle zone ove, nelle pianure, ogni forma organica giunge a 
svilupparsi in tutta la sua pienezza. Tali considerazioni asse¬ 
gnano alla descrizione fisica del globo, col generaleggiare le 
idee, un carattere elevato; ci chiariscono come raspetto del 
paese, l’impressione che ci lascia la fisionomia della vegeta¬ 
zione, dipende da quel dipartimento locale delle forme, dal nu¬ 
mero e dal crescere più rigoglioso di quelle che predominano 
nella massa totale. 

I cataloghi degli enti organizzati, ai quali si dava una 
volla il titolo fastoso di sistemi della natura , ci mostrano 
un’ammirabile concatenazione d’analogia di struttura, sia nel¬ 
lo svolgimento già completo di tali enti, sia nelle diverse fasi 
cui percorrono (secondo le vedute d’una evoluzione in spirale), 
da un canto, le foglie, le brattee, il calice, la corolla e gli or¬ 
gani fecondatori, dall’altro, con più o meno simmetria, i tes¬ 
suti cellulari e fibrosi degli animali, le loro parti articolate o 
vagamente abbozzate; ma lutti questi pretesi sistemi della 
natura, ingegnosi nelle loro classificazioni, non ci fanno ve¬ 
dere gli enti distribuiti in gruppi nello spazio, secondo le 
loro diverse relazioni di latitudine e d’altezza al dissopra del 
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livello dell’Oceano, secondo le influezze climateriche a cui 
vanno soggetti in virtù di cause generali e più spesso assai 
remote. 1/ ultimo scopo d’ una geografia fisica è però, come 
più sopra enunciammo, di riconoscere V unita nella immensa 
varietà dei fenomeni, di scoprire, mediante il libero esercizio 
del pensiero e la combinazione delle osservazioni, la costanza 
dei fenomeni in mezzo alle loro mutazioni apparenti. Se, 
nell’esporre la parte terrestre del Cosmos , si dee discendere 
talvolta a fatti del tutto speciali, è solo per rammemorare 
la connessità che hanno le leggi della distribuzione reale 
degli enti nello spazio con le leggi della ideale classificazione 
per famiglie naturali, per analogia d’ordinamento interno e 
d’evoluzione progressiva. 

Da questo discutere sui limiti delle scienze ed in partico¬ 
lare sulla distinzione necessaria tra la botanica descrittiva 
(morfologia dei vegetabili) e la’geografia delle piante, risulta 
che, nella fisica del globo, la moltitudine innumerevole dei 
corpi organizzati che abbelliscono il creato è più tosto con¬ 
siderata per zone d'abitazione o di stazioni per fascie iso¬ 
terme diversamente inflesse, di quello che secondo i principii 
di gradazione nello svolgimento dell’interno organismo; non¬ 
dimeno la botanica e la zoologia che costituiscono la storia 
naturale descrittiva dei corpi organizzati, non cessano d'es¬ 
sere sorgenti feconde di materiali senza cui lo studio delle 
relazioni e della concatenazione dei fenomeni mancherebbe 
d’un solido fondamento. 

Al fine di porre cotesta concatenazione in tutta la sua luce, 
aggiungeremo un’osservazione importante. A primo aspetto, 
abbracciando d'uno sguardo la vegetazione d’un continente 
in vasti spazii, veggonsi le forme più dissimili, le graminee 
e le orchidi, gli alberi coniferi e le querce, raccostate local¬ 
mente le une alle altre; veggonsi le famiglie naturali ed i 
generi, anziché costituire aggruppamenti locali, dispersi come 





alla ventura. Questa dispersione però non è che apparente. 
La descrizione■ fisica del globo ci mostra che il complesso 
della vegetazione presenta numericamente, nello svolgimento 
delle sue forme e de suoi tipi, relazioni costanti ; che, sotto 
gli stessi climi, le specie che mancano ad un paese sono 
surrogate, nel paese vicino, da specie d’una medesima fami¬ 
glia, e che questa legge delle sostituzioni , la quale sembra 
inerente ai misteri stessi dell’organismo, considerato nell’o¬ 
rigine sua, mantiene in limitrofe regioni la relazione numeri¬ 
ca delle specie della tale o tale grande famiglia alla massa 
totale dei fanerogami che compongono le due flore. Egli è 
così che si rivela nella moltiplicità delle organizzazioni di¬ 
stinte da cui sono popolate; un principio d’unità, un disegno 
primitivo di distribuzione; si rivela altresì sotto ciascuna 
zona, diversificata secondo le famiglie delle piante, un’azione 
lenta, ma continua sull’oceano aereo, azione che dipende 
dall'influenza della luce, prima condizione d’ogni vitalità or¬ 
ganica alla superficie solida e liquida del nostro pianeta. 

Direbbesi che sotto gli occhi nostri si rinovella di continuo 
secondo una bella espressione di Lavoisier, l’antica maravi¬ 
glia del mito di Prometeo. 

Se noi applichiamo il metodo che ci proponimi! di segui¬ 
re nello sporre la descrizione fisica della terra, alla parte 
siderale della scienza del Cosmos, alla descrizione degli spazii 
celesti ed ai corpi da cui sono popolati, l’assunto nostro si 
troverà ridotto ad una singolare semplicità. Ove si voglia, 
secondo antiche abitudini di nomenclatura, poco conformi a 
filosofici intendimenti, distinguere la fisica , vale a dire le 
considerazioni generali sull’essenza della materia e le forze 
che le imprimono il movimento, dalla chimica, oggetti della 
quale sono P eterogeneità delle sostanze, la loro composizione 
elementare, le loro attrazioni, le quali non sono unicamente 
determinate dalle relazioni delle masse, è uopo convenire 


che la descrizione della terra presenta azioni fisiche e chi¬ 
miche ad un tempo. A canto alla gravitazione^ che deesi con¬ 
siderare come la forza primitiva della natura, operano intorno 
a noi nell’interno del nostro pianeta o alla sua superficie, 
attrazioni d’altra fatta. Sono quelle che si esercitano fra le 
molecole in contatto, o lontane a minime distanze (22), colle 
forze deattivila chimica , le quali, diversamente modificale 
dall’elettricità, dal calore, dalla condensazione in corpi porosi, 
o dal contatto d’una sostanza intermedia, animano, ugual¬ 
mente il mondo inorganico ed i tessuti degli animali e delle 
piante. Gli spazii celesti non offrono fin qui alla nostra osser¬ 
vazione diretta (tranne i piccoli asteroidi, che ci appariscono 
in forma d’aeroliti, di bolidi e di stelle cadenti) altro che feno¬ 
meni fisici, e tra questi, con certezza, altro che effetti dipen¬ 
denti dalla quantità di materia o dalla distribuzione delle 
masse. 1 fenomeni degli spazii celesti possono quindi conside¬ 
rarsi come soggetti a semplici leggi dinamiche, alle leggi 
del moto. Gli effetti che potrebbero derivare dalla differenza 
specifica, dalla eterogeneità della materia, non sono finora 
F oggetto dei calcoli della mecanica dei cieli. 

L’abitatore della terra non entra in relazione con la ma¬ 
teria contenuta negli spazii celesti, sia ella disseminata od 
unita in grandi sferoidi, che per due vie, per via di fenomeni 
di luce (la propagazione delle onde luminose) o per mezzo 
dell’influenza che esercita la gravitazione universale (l’attra¬ 
zione delle masse). L’esistenza di periodiche azioni del sole 
e della luna sulle variazioni del magnetismo della terra, è ri¬ 
masta fino a questo giorno assai dubbiosa. Nessuna sperienza 
diretta c’illumina sulle proprietà o qualità specifiche delle 
masse che circolano negli spazii celesti e su quelle delle ma¬ 
terie che forse le riempiono interamente se non fosse, come 
lesi è dicemmo, la caduta degli aeroliti o meteoriche pietre 
che vengono a commescersi alle sostanze terrestri. Basta il 
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ricordar qui come la loro direzione e la loro enorme veloci¬ 
tà di proiezione (velocità tutta planetaria) lo rendono più 
che probabile;che tali masse, avviluppate di vapori e ridu¬ 
cendosi allo stato d’incandescenza, sono piccoli corpi celesti 
cui l’attrazione del nostro pianeta ha fatto deviare dalla lo¬ 
ro strada primitiva. L’aspetto sì familiare pe’nostri occhi, 
di cotesti asteroidi, l’analogia loro coi materiali che compon¬ 
gono la crosta del nostro globo, danno certamente motivo di 
stupire; ma tutto ciò che si deve inferirne, secondo me, è 
che in generale i pianeti e le altre masse le quali sotto 1 in¬ 
fluenza d’un corpo centrale si sono agglomerate in anelli di 
vapori e poscia in sferoidi, essendo parti integranti d’uno 
stesso sistema ed avendo una stessa origine, possono offrire 
altresì un aggregato di sostanze d’una pari chimica identità. 
Avyi di più ancora. Le sperienze del pendulo, e particolar¬ 
mente quelle che Bessel ha fatte con sì rara precisione, con¬ 
fermano l’assioma neutoniano, che i corpi più eterogenei 
nella loro composizione (l’acqua, l’oro, il quarzo, il calcare 
granuloso e differenti masse d’aeroliti) provano, per 1’attra¬ 
zione della terra, un acceleramento simile del tutto. Alle os¬ 
servazioni del pendulo si congiungono prove somministrate 
da osservazioni meramente astronomiche. La quale identità 
della massa di Giove, dedotta dall’azione ch’esercita questo 
grande pianeta sui suoi satelliti, sulla cometa d'Encke a bre¬ 
ve periodo, e sui piccoli pianeti (Vesta, Giunone, Cerere e 
Pallade), dà ugualmente la certezza che, nei limiti delle no¬ 
stre osservazioni attuali l’attrazione è determinata dalla quan¬ 
tità sola della materia (23). 

Questa assenza d’ ogni percezione deir eterogeneità della 
materia ottenuta per mezzo dell’osservazione diretta o di teo¬ 
riche considerazioni, imprime alla meccanica dei cieli un allo 
grado di semplicità. La sconfinata estensione degli spazii ce¬ 
lesti assoggetlala essendo alla sola scienza del moto, la parte 
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siderale del Cosmos attinge alle sorgenti pure e feconde del- 
l’astronomia matematica, come la parte terrestre a quelle 
attinge della fisica, della chimica e della morfologia orga¬ 
nica; ma il dominio di queste tre ultime scienze abbraccia 
fenomeni talmente complicali, e fino a questo giorno sì poco 
suscettivi di metodi rigorosi, che la fisica del globo non po¬ 
trebbe gloriarsi qui di quella certezza, di quelle semplicità 
nella sposizione dei fatti e del mutuo loro concatenamento, 
che caratterizza la parte celeste del Cosmos. Una tale diver¬ 
sità spiega forse perchè, nei primi tempi dell’intellettuale 
coltura dei Greci, la filosofia della natura dei Pitagorici si 
volse con più ardore verso gli astri e gli spazii celesti che 
verso la terra ed i suoi prodotti ; perchè per opera di Filolao 
e in progresso, per le vedute analoghe d’ Aristarco di Samo 
e di Seleuco d’Eritre, essa è divenuta più proficua alla cono¬ 
scenza del vero sistema del mondo, di quello che la filosofia 
della natura della scuola ionia potè mai esserlo alla fisica 
della terra. Poco sollecita delle proprietà e delle differenze 
specifiche delle materie ohe riempiono gli spazii. la grande 
scuola italica, nella sua gravità, doria, volgeva di preferenza 
gli sguardi verso tutto ciò che pertiene alle misuse, alla 
configurazione dei corpi, alle distanse dei pianeti ed ai nu¬ 
meri (24), là dove i fisici d’ionia fermavansi alle qualità della 
materia, alle sue trasformazioni vere o supposte, ed alle sue 
relazioni d’origine. Serbato era alla potenza del sommo in- 
tellelio d’Aristotile, sì profondamente speculativo e pratico 
insieme, di scandagliare con pari successo il mondo delle 
astrazioni a quel mondo delle realtà matericli che inesauste 
sorgenti racchiude di movimento e di vita. 

Parecchi trattati di fisica geografia e de migliori, conten¬ 
gono nelle loro introduzioni una parte tutta astronomica, che 
tende a far considesare da prima la terra nella sua dipen¬ 
denza planetaria e come facienlc parte del grande sistema di 
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cui è anima il corpo centrale del sole. Questa direzione delle 
idee è totalmente opposta a quella eh’ io mi propongo di se¬ 
guire. Per comprendere appieno la grandezza del Cosmos 
non bisogna subordinare la parte, siderale, che Kant chiamò 
la storia naturale del cielo , alla parte terrestre. Nel Cosmos , 
secondo l’antica sentenza d’Aristarco di Samo, il quale pre¬ 
ludeva al sistema di Copernico, il sole (co’suoi satelliti) non 
è che una delle innumerevoli stelle che riempiono gli spazi!. 
La descrizione di tali spazii, la fisica del mondo, non può co¬ 
minciare che dai corpi celesti, dal grafico disegno della ter¬ 
ra, dirò anzi da una vera caria del mondo, quale, d’una ma¬ 
no ardita, Herschel il padre osò figurarla. Se, non ostante la 
picolezza del nostro pianeta, quando lo concerne esclusiva- 
mente occupa in quest’ opera il posto principale e vi si trova 
sviluppato più minutamente, ciò deriva soltanto dalla spro¬ 
porzione delle nostre cognizioni tra quello che è accessibile 
all’osservazione e quello che non lo è. Questo assoggetta¬ 
mento della parte celeste alla terrestre s’incontra già nella 
grande opera di Bernardo Varenio (2o) che venne in luce alla 
metà del decimosettimo secolo. Egli fu il primo a distingue¬ 
re la geografia in generale e speciale , suddividendo quella in 
parte assoluta, vale a dire propriamente terrestre } ed in par¬ 
te relativa o planetaria secondo che si considera la superfi¬ 
cie della terra nelle sue differenti zone, o pure le relazioni 
del nostro pianeta col sole e la luna. È un vanto glorioso 
per Varenio che la sua Geografia generale e comparata ab¬ 
bia potuto fermare ad un alto grado l’attenzione di Newton. 
Lo stato imperfetto delle scienze ausiliare alle quali doveva 
attingere non poteva adeguare la grandezza dell’ assunto. 
Riserbato era al nostro tempo ed alla mia patria di vedere 
delineato, per opera di Carlo Ritter, il quadro della geografia 
comparata in tutta la sua ampiezza e nell’intima sua relazione 
con la storia dell’uomo (26). 
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L’enumerazione de’risullamenti più importanti delle scien¬ 
ze astronomiche e fisiche le quali, nel Cosmos : collimano ver¬ 
so un centro comune, legittima fino ad un certo punto il ti¬ 
tolo che ho dato alla mia opera. Fors’anche questo titolo è 
più temerario deir impresa stessa, circoscrida nei limiti che 
le ho assegnati. L’introdurre nomi nuovi, principalmente 
quando si tratta d'idee generali, d’una scienza che dev’es¬ 
sere accessibile a tutti, fu sempre contrario alle mie abitudi¬ 
ni; non aggiunsi alla nomenclatura se non là dove, nelle spe¬ 
cialità della botanica e della zoologia descrittive, si rendeva¬ 
no indispensabili nuovi termini per oggetti la prima volta de¬ 
scritti. Le denominazioni descrizione fisica del mondo o fi¬ 
sica del mondo 9 di cui mi valgo indifferentemente, sono de¬ 
sunte da quelle di descrizione fisica della terra o fisica del 
globo , vale a dire geografia fisica , da lunga pezza passate 
nell’uso. Uno dei più potenti intelletti di tutti i secoli, Des¬ 
cartes, ha lasciato alcuni frammenti della grande opera che 
divisava di pubblicare col titolo di Mondo> e per la quale e- 
rasi dato a studii speciali, fin anche a quello dell’ anatomia 
dell’uomo. L’espressione poco usitata, ma precisa, di Scien¬ 
ze del CosmoSj ricorda alla mente dell’abitatore della terra 
chequi si tratta d’un orizzonte più vasto, dell’unione di tut¬ 
to ciò che riempie lo spazio, dalle nebulose più lontane fino 
alla distribuzione climaterica di que’ leggieri tessuti di materia 
vegetale che variopinti tappezzano le rocce. 

Per effetto del corto vedere proprio all’infanzia dei popoli, 
le idee di terra e di mondo furono confuse di buon’ ora nel- 
l'uso di tutte le lingue. Valgano d’esempio le espressioni vul- 
gari : Viaggi intorno al mondoj mappamondo 9 nuovo mondo. 
Le espressioni più precise e più nobili di Sistema del mondo 9 
mondo planetariocreazione ed età del mondo , si riferiscono 
le ime alla totalità delle materie che riempiono gli spazii cele¬ 
sti. le altre all’origine dell’universo intero. 



Par cosa naturale che in mezzo all 1 estrema variabilità dei 
fenomeni di cui son campo la superficie del nostro globo e V o- 
ceano aereo che lo circonda, l’uomo sia stato scosso all 1 aspet¬ 
to della vòlta celeste, dei movimenti regolati ed uniformi del 
sole e dei pianeti. Laonde il vocabolo Cosmos indicava primiti¬ 
vamente, nei tempi omerici, le idee d‘ornamento e d 9 ordine in¬ 
sieme. Più tardi passò nel linguaggio delle scienze. Applicato 
venne in progresso all’accordo che si osserva nei movimenti 
dei corpi celesti, all’ordine che regna nell’universo intero, al 
mondo stesso nel quale quest’ordine si riflette. Secondo l’as¬ 
serzione di Filolao, di cui Boeckh ha commentato con sì rara 
sagacia i framenti, ugualmente che per testimonianza gene¬ 
rale dell’antichità tutta, fu Pitagora il primo che si valse del 
vocabolo Cosmos per dinotare a l’ordine che regna nell’univer¬ 
so, l’universo o il mondo stesso (27) ». Dalla scuola della filosofia 
italica P espressione passò in questo senso nella lingua dei poe¬ 
ti della natura, Parmenide ed Empedocle, di là nell’uso dei 
prosatori. Non discuteremo qui come, secondo queste medesi¬ 
me vedute pitagoriche, Filolao faccia una volta la distinzione 
tra P Olimpo, Urano od il Cielo, ed il Cosmos ; come lo stesso 
vocabolo, con un senso di pluralità, sia stato applicato a cer¬ 
ti corpi celesti (i pianeti ) circolanti intorno al foco centrale 
del mondo, od a gruppi di stelle. Nella mia opera, il vocabolo 
Cosmos è adoperato secondo prescrivono 1’ uso ellenico poste¬ 
riore a Pitagora e la definizione sommamente precisa data nel 
Trattato del mondo , falsamente ad Aristotele attribuito. È il 
complesso del cielo e della terra, è l’universalità delle cose 
che costituiscono il mondo sensibile. Se, da lunga pezza, i 
nomi delle scienze non fossero stati deviati dalla loro vera 
linguistica significazione, l’opera che pubblico dovrebbe ave¬ 
re il titolo di Cosmografia divisa in Uranografia e Geogra¬ 
fia. I Romani, imitatori dei Greci, nelle loro fiacche prove di 
filosofia, si ridussero anch’ essi alla fine a trasportare alf tini- 
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verso la significazione del loro mundus , il quale non indicava 
primilivamenle che 1’ acconcezza 9 r ornamento , non anco 
l’ordine o la regolarità nella distribuzione delle parti. È 
probabile che questo termine tecnico sia Stato introdotto nella 
lingua del Lazio, come un equivalente di Cosmos secondo il 
suo doppio significato, da Ennio (28), settatore della scuola 
italica, traduttore dei filosofemi pitagorici d’ Epicarmo o di 
qualcuno de’ suoi adepti. 

Noi faremo anzi tutto una distinzione tra la storia fisica 
del mondo e la descrizione fisica del mondo . La prima, conce¬ 
pita nel senso più generale della parola, dovrebbe, se ci fos¬ 
sero i materiali per iscriverla, esporre le variazioni a cui 
andò soggetto l’universo nel corso dell’ età, delle stelle nuove 
che repentinamente sono apparse e scomparse alla volta del 
firmamento, dalle nebulose che si dissolvono o si condensano, 
fino al primo strato di vegetazione crittogama di cui si è 
coperto, sia il globo appena raffreddato alla sua superficie, 
sia uno scoglio di coralli sollevato dal grembo dei mari. La 
descrizione fisica del mondo offre il quadro di ciò che coesiste 
nello spazio, dell’azione simultanea delle forze della natura e 
dei fenomeni della natnra di cui elleno sono produttrici. Ma, 
per ben comprendere la natura, mal si potrebbe separare in¬ 
teramente, e d’ un modo assoluto, la considerazione dello stato 
attuale delle cose, da quello delle fasi successive per le quali 
esse sono passate. Non si può comprendere la loro essenza ove 
non si pensi al modo della loro formazione. Non è la sola ma¬ 
teria organica che perpetuamente si compone e si di scioglie 
per formare nuove combinazioni; il globo, ad ogni fase della 
sua vita, ci rivela il mistero delle sue condizioni anteriori. 

Non si può dare un’occhiata alla crosta del nostro pia¬ 
neta senza incontrare le tracce d*un mondo organico distrut¬ 
to. Le rocce di sedimento presentano una successione d’enti 
che sonosi associati per gruppi, esclusi e surrogati vicende- 


volmente. Colesti banchi, sovrapposti gli uni agli altri, ci 
svelono le faune e le flore di epoche differenti. In questo sen¬ 
so la descrizione della natura è intimamente collegata alla 
sua storia. 11 geologo non può concepire il tempo presente 
senza risalire, guidato conci’ è dalla concatenazione delle os¬ 
servazioni, a migliaia di secoli trascorsi. Delineando il qua¬ 
dro fisico del globo, vediamo, per così dire, il presente ed il 
passato penetrarsi reciprocamente; imperocché avviene del 
dominio della natura quello che del dominio delle lingue, nelle 
quali le ricerche etimologiche ci fanno parimente vedere uno 
svolgimento successivo, ci mostrano tutto lo stato anteriore 
d’un idioma riflesso nelle forme che sono in uso a'nostri 
giorni. Questo riverbero del passato è tanto più manifesto 
nello studio del mondo materiale, quanto che vediamo nasce¬ 
re sotto i nostri occhi rocee d’eruzione e strati di sedimento 
simiti a quelli dell’ età anteriori. Per togliere un esempio per¬ 
suadente dalle relazioni geologiche determinanti la fisiono¬ 
mia d’un paese, ricorderò qui che le cupole di trachite, i 
coni di basalto, le correnti d’amigdaloide a pori allungati e pa¬ 
ralleli, di bianchi depositi di pomici frammisti a scorie nere, 
animano, per così dire, il paese, con le rimembranze del pas¬ 
sato. Queste masse parlano all’imaginazione dell’osservatore 
istruito, come farebbero tradizioni d’un mondo anteriore. La 
forma delle rocce è la storia di esse. 

Il significato nel quale i Greci ed i Romani hanno in ori¬ 
gine adoperato il vocabolo storia , prova eh’ essi pure aveva¬ 
no l’intimo convincimento che, per formarsi un’idea com¬ 
piuta nello stato attuale delle cose, è d’uopo considerarle 
nella loro successione. Non è però nella definizione data da 
Verio Fiacco (29), ma bensì negli scritti zoologici d’Aristote¬ 
le che troviamoli vocabolo storia in senso d’una sposizione 
de’ risultameli dell’ esperienza e dell’ osservare. La descri¬ 
zione fisica del mondo di Plinio il Vecchio ha il titolo di Sio- 





ria naturale; nelle lettere di suo nipote è chiamata più no¬ 
bilmente « Storia della natura ». I primi storici tra i Greci 
non separavano ancora le descrizioni dei paesi dalla narra¬ 
zione degli avvenimenti di cui erano stati il teatro. Appo lo¬ 
ro, la geografia fisica e la storia formarono una stretta colle¬ 
ganza; rimasero commiste, d’una maniera schietta e grazio¬ 
sa, fino a che il grande svolgimento deir interesse politico e 
la perpetua agitazione della vita dei cittadini, fecero sparire 
nella storia dei popoli l’elemento geografico, per farne sin 
d’allora una scienza separata, 

Resta ad esaminare se, mediante 1’ operazione dell’intel¬ 
letto, si può sperare di ridurre l’immensità dei fenomeni di¬ 
versi dal Cosmos abbracciati all’ unità d’un principio, all’evi¬ 
denza delle verità razionali. Nello' stato presente delle nostre 
cognizioni empiriche non osiamo lusingarci d’una tale spe¬ 
ranza. Le scienze sperimentali, fondate sull’osservazione del 
mondo esterno , mal potrebbero aspirare al compiuto ; la 
natura delle cose e l’imperfezione de’ nostri organi vi si 
oppongono ugualmente. Non si giungerà mai ad esaurire 
l’inesauribile ricchezza della natura, nè generazione alcuna 
potrà vantarsi d’ avere abbracciato i fenomeni tutti quanti. So¬ 
lo col distribuirli per gruppi si venne a capo, rispetto ad al¬ 
cuni, di scoprire l’impero di certe leggi della natura, sempli¬ 
ci e grandi com'essa. Questo impero andrà allargandosi sen¬ 
za dubbio di mano in mano che le scienze fisiche piglieranno 
incremento e perfezione. Luminosi esempi di tali progressi 
dati furono ai dì nostri ne’fenomeni elettro-magnetici, in 
quelli dipendenti dalla propagazione delle onde luminose e 
dal calorico irradianle. La dottrina feconda dell’ evoluzione 
ci mostra del pari come, negli svolgimenti organici, tutto ciò 
che si forma è abbozzato previamente, come i tessuti delle ma¬ 
terie vegetali ed animali nascono uniformemente dal moltipli¬ 
carsi e dal trasformarsi delle cellette. 
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Traendo a generalità le leggi che sulle prime, in cerchi 
più stretti, erano state applicate soltanto ad alcuni gruppi 
isolali di fenomeni, si ottengono, col tempo, gradazioni ogno¬ 
ra più distinte, e si guadagna in amplitudine ed in evidenza 
fin a tanto che per altro il ragionamento sta ligio a fenome¬ 
ni d’un’indole realmente analoga; ma tosto che le nozioni 
dinamiche non sono più sufficienti, dovunque le proprietà 
specifiche della materia e la sua eterogeneità sono in azione, 
è da temere che ostinandoci dietro la ricerca delle leggi, 
non troviamo sotto i nostri passi abissi impossibili a var¬ 
carsi. 11 principio d’ unità cessa di essere manifesto, il filo si 
spezza colà dove si appalesa, tra le forze della natura, un azio¬ 
ne d’un genere particolare. La legge degli equivalenti e delle 
proporzioni numeriche di composizione, sì felicemente ricono¬ 
sciuta dai chimici moderni, proclamata sotto V antica forma di 
simboli atomistici, rimane ancora isolata, indipendente dalle 
leggi matematiche del moto e della gravitazione. 

I prodotti della natura, oggelti dell’osservazione diretta, 
possono essere distribuiti logicamente per classi, per ordini 
o famiglie. I quadri di tali distribuzioni spargono luce, non è 
dubbio, sulla storia naturale descrittiva; ma lo studio dei 
corpi organizzati ed il loro concatenamento lineare, nell’alto 
in cui danno più unità e semplicità alla distribuzione dei grup¬ 
pi, non possono innalzarsi ad una classificazione fondata sopra 
un solo principio di composizione e d’ordinamento inter¬ 
no. Nella stessa guisa che le leggi della natura presentano 
diverse gradazioni, secondo l’ampiezza degli orizzonti o dei 
circolidi fenomeni ch’esse abbracciai^ anche Y esplorazio¬ 
ne del mondo esterno ha fasi diversamente graduate. L’em¬ 
pirismo comincia da nozioni isolate che s’aggruppano se¬ 
condo la loro analogia e la loro dissomiglianza. All’atto del¬ 
l’osservazione diretta succede, ma tardi assai il desiderio di 
sperimentare, vale a dire di far nascere fenomeni sotto diffe- 
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renti condizioni determinate. LT esperimentatore razionale 
non opera a caso; è guidato da ipotesi eh’ ei si è formate, da 
un presentimento quasi istintivo più o meno giusto del le¬ 
game delle cose o delle forze della natura. Ciò che fu conqui¬ 
stato coirosservazione o per la via delle sperienze conduce, 
mediante l’analisi e l’induzione, alla scoperta di empiriche 
leggi. Son quelle le fasi che l’umano intelletto ha percosse 
e che segnarono differenti epoche nella vita dei popoli; se- 
giffendo la quale slrada si venne a capo di mettere insieme 
quella massa di fatti che oggidì costituiscono la base solida 
delle scienze della natura. 

Due forme d’astrazione dominano la somma delle nostre 
cognizioni ; relazioni di quantità , concernenti le idee di nu¬ 
mero o di grandezza; e relazioni di qualità , che abbraccia¬ 
no le proprietà specifiche, l’eterogeneità della materia. La 
prima di tali forme, più accessibile all’ esercizio del pensie¬ 
ro, appartiene allo scibile matematico; Taltra forma, più dif¬ 
ficile a cogliere e più misteriosa in apparenza, è del dominio 
delle chimiche scienze. Per assoggettare i fenomeni al cal¬ 
colo, si ha ricorso ad una costruzione ipotetica della materia 
per combinazione di molecole e d’atomi, di cui il numero, 
la forma, la posizione e la polarità deggiono determinare, 
modificare, variare i fenomeni. I miti di materie impondera¬ 
bili e di certe forze vitali proprie di ciascun modo d’orga¬ 
nizzazione, hanno complicato le idee e sparso una luce dub¬ 
bia sul cammino da seguire. Sotto condizioni e forme d’in¬ 
tuizione sì diverse si è accumulata, a traverso i secoli, la 
prodigiosa congerie delle nostre empiriche cognizioni, e va 
ingrossando ai dì nostri con una rapidità crescente. Lo spi¬ 
rito scrutatore dell’uomo tenta di quando in quando, e con 
una riuscita a gran pezza disuguale, di sprezzare forme anti¬ 
quate, simboli inventati per assoggettare la materia ribelle alle 
meccaniche costruzioni. 
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Noi siamo ancora assai lontani dal tempo in cui sarà pos¬ 
sibile di ridurre, mercè le operazioni del pensiero, all’ unità 
d’un principio razionale, tutto ciò che scorgiamo col mezzo 
dei sensi. Si può anzi porre in dubbio se un tale intento, nel 
campo della filosofia della natura, sarà mai conseguito. La 
complicazione dei fenomeni e l'estensione immensa del Co- 
smos sembrano impedirlo; ma, quando pure il problema fosse 
insolubile nel suo complesso, una soluzione parziale, la ten¬ 
denza verso la intelligenza del mondo non cessa di essere 
lo scopo eterno e sublime d’ ogni osservazione della natura. 
Fedele all’ indole delle opere che ho fin qui pubblicate, come 
ai lavori di misure, di sperienze, di ricerche di fatto che 
hanno empiuto il corso della mia vita, io mi limito alla sfera 
delle empiriche concezioni. 

La sposizione d’un complesso di fatti osservati e combi¬ 
nali fra essi non esclude il desiderio d’aggruppare i fenomeni 
secondo il loro concatenamento razionale, di ridurre a gene¬ 
ralità ciò che n’ è suscettivo nella somma delle osservazioni 
particolari, d’arrivare alla scoperta delle leggi. È certo che 
l'assunto di voler comprendere l’universo fondandosi unica¬ 
mente sulla ragione e sui principii della filosofia speculati¬ 
va, assegnerebbe alla scienza del Cosmos uno scopo più ele¬ 
vato. Non mi farò mai a biasimare tentativi ai quali non mi 
sono io accinto, a biasimarli soltanto perchè la riuscita loro 
è rimasta fin qui assai dubbiosa. Contro la volontà ed i consi¬ 
gli di que’ profondi e potenti pensatori che diedero una nuo¬ 
va vita a speculazioni già familiari all’ antichità, i sistemi del¬ 
la natura hanno tenuto lontane le menti, nella nostra pa¬ 
tria, per qualche tempo, dai gravi studii delle matemati¬ 
che e fisiche scienze. L’inebriamento di pretese conquiste già 
fatte, un linguaggio nuovo bizzarramente simbolico, una pre¬ 
dilezione per formole di razionalismo scolastico più grette 
di quelle conosciute nel medio evo, contrassegnarono, per 
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l’abuso delle forze in una gioventù generosa, i brevi satur¬ 
nali d’una scienza meramente ideale della natura. Ripelo F e- 
spressione abuso delle forze, imperocché, eminenti intelletti, 
dedicati ad un tempo agli studii filosofici ed alle scienze d'os¬ 
servazione, rimasero estranei a cotesti saturnali. I risulta- 
menti ottenuti da serie investigazioni nella via dell’ esperien¬ 
za non potrebbero essere in contraddizione con una vera filo¬ 
sofia della natura. Quando v’ha contraddizione, la colpa n’è 
o del vuoto della speculazione o delle pretensioni esagerate 
dell’ empirismo il quale crede d’aver provato colf esperienza 
assai più di ciò che da quella non iscaturisce in effetto. 

Che si contrapponga la natura al mondo intellettuale, co¬ 
me se questo non fosse compreso nel vasto seno di tale natu¬ 
ra, o pure che la si contrapponga all’ arte definita come una 
manifestazione della potenza intellettuale dell’umanità, que¬ 
sti contrasti, reflessi nelle lingue più colte, non deggiono 
perciò condurre ad un divorzio tra la natura e l’intelligen¬ 
za, divorzio che ridurrebbe la fisica del mondo a non esser 
più che un ammasso d’ empiriche specialità. La scienza non 
comincia per l’uomo che al momento in cui lo spirito s’im¬ 
padronisce della materia, in cui cerca di assoggettare la som¬ 
ma delle sperienze a razionali combinazioni. La scienza è 
lo spirito applicato alla natura; ma il* mondo esterno non 
esiste per noi se non in quanto, per la via dell’ intuizione, lo 
riflettiamo nel nostro interno. Nella stessa guisa che l’intel¬ 
ligenza e le forme del linguaggio il pensiero ed il segno, 
sono uniti da vincoli segreti ed indissolubili, del pari il 
mondo esterno si confonde, quasi senza nostra sapùta, con 
le nostre idee ed i nostri sentimenti. I fenomeni esterni, dice 
Hegel nella Filosofia della storia , sono in alcun modo tradot¬ 
ti nelle nostre rappresenlazioni interne. 11 mondo obiettivo 
pensato da noi, in noi riflesso, è sottoposto alle forme eterne 
e necessarie del nostro essere intellettuale. L’ attività dello 




spirito si esercita sugli elementi che gli sono somministrati 
dalla sensibile osservazione. Laonde, fin dalla giovinezza del- 
l’umanità, si scopre nella più semplice intuizione dei fatti na¬ 
turali, nei primi sforzi tentali per comprenderli, il germe del¬ 
la filosofia della natura. Queste tendenze ideali sono diverse e 
più o meno gagliarde, secondo le individualità delle razze, le 
loro disposizioni morali ed il grado di coltura a cui un po¬ 
polo si è innalzato in mezzo aduna natura che eccita lima- 
ginazione o la spegne tristamente. 

La storia ci ha conservalo la ricordanza delle moltepli¬ 
ci forme sotto cui si è tentato di comprendere razionalmen¬ 
te il mondo intero dei fcnomeui, di riconoscere nell’universo 
l’azione d’una sola forza motrice che penetra la materia, la 
trasforma e la vivifica. Questi cimenti risalgono nell’ anti¬ 
chità classica, ai trattati sui principii delle cose proprie alla 
scuola ionia, trattati in cui, sull’appoggio di uno scarso nume¬ 
ro d’osservazioni, si ebbe l’audacia di sottoporre il complesso 
della natura a temerarie speculazioni. Di mano in mano che, 
per l’influenza di grandi avvenimenti storici, tutte le scienze 
si sono sviluppale facendosi puntello dell" osservazione, si è 
veduto raffreddare pur anco l’ardore che spingeva a dedur¬ 
re l’essenza delle cose e la loro connessità da costruzioni me¬ 
ramente ideali c da principii adatto razionali. In tempi a noi 
pivi vicini, la parte matematica della filosofia naturale fu quel¬ 
la soprattutto che ricevette un mirabile incremento. Il metodo 
c lo slromento (l’analisi) vennero perfezionati in una volta. 
Noi portiamo opinione che quello che fu conquistato con mez¬ 
zi sì diversi, coll’applicazione ingegnosa di atomistiche sup¬ 
posizioni, con Io studio più generale e più intimo dei feno¬ 
meni, c col perfezionamento di nuovi apparecchi, sia il bene 
comune dell’ umanità, c non debba, non più oggidì che pres¬ 
so gli antichi, essere sottratto alla libera azione del pensiero 
speculativo. 

COSDIOK, VoL. \. 


IO 


Non si potrebbe negare tuttavia che, nell'elaborazione del 
pensiero, i risultamenti della sperienza non abbiano avuto a 
correre più d’un rischio. Nella perpetua vicissitudine delle 
teoriche vedute, non è gran fallo da stupire, come dice spiri¬ 
tosamente l’autore di Giordano Bruno (30), « se i più degli 
uomini non vedano nella filosofia che una successione di meteo¬ 
re passeggere, e se le grandi forme eh’essa ha vestite parteci¬ 
pino della sorte delle comete, che il popolo non mette fra le 
opere eterne e permanenti della natura, ma tra le fuggitive ap¬ 
parizioni d’ignei vapori. » Alfrettiamci d’aggiungere che l’abuso 
del pensiero e le fallaci vie nelle quali ei s’impiglia mal po¬ 
trebbero autorizzare un’opinione che tenderebbe ad abbieltare 
l’intelligenza, cioè che il mondo delle idee non è di sua natura 
che un mondo di fantasmi e di sogni, e che le ricchezze accu¬ 
mulate in laboriose osservazioni hanno, nella filosofia, una po¬ 
tenza nemica che le minaccia. Non s’addice allo spirito che ca¬ 
ratterizza il nostro tempo di rigettare con diffidenza ogni ge¬ 
neralizzazione delle idee, ogni tentativo d'inviscerarsi nelle cose 
per la via del raziocinio e dell’ induzione. Disconoscerebbe la 
dignità della umana natura e l’importanza relativa delle facoltà 
• di cui siamo dotati chi condannasse, ora la ragione austera che 
si abbandona all’ investigazione delle cause e del loro concate¬ 
namento, ora quel volo deirimaginazione che prelude alle sco¬ 
perte c le suscita con la sua potenza creatrice. 




QUADRI DELLA NATURA. 


VEDUTA GENERALE DEI FENOMENI (*) 


Allorquando rumano intelletto ardisce di voler dominare 
il inondo materiale, vale a dire il complesso dei fenomeni 
tisici, allorquando con ponderata considerazione di quanto 
esiste nella natura si sforza di penetrare la ricca pienezza 
della sua vita, e l’azione delle libere e delle infrenate poten¬ 
ze ond’essa ò animata, si sente sollevato ad un’altezza dalla 
quale, nel dileguatesi lontano orizzonte, gl’individui og¬ 
getti più non gli appaiono se non distribuiti in forma di 
gruppi e come da una leggiera nebbia circonfusi. Questa fi¬ 
gurata espressione è scelta per additare il punto di veduta 
da cui tentiamo di considerare Y universo e di rappresentarlo 
perspicuamente nelle due sue sfere, quella dei cieli e la ter¬ 
restre. INoi non disconosciamo quanto arrischiata sia una si¬ 
mile impresa. Fra tutte le maniere di sposizione a cui questi 


(') L’assunto dei promessi confronti tra la versione francese ed il teslo origi¬ 
nale, a maggior guarentigia e fedeltà del nostro lavoio, dovrebbe aver qui il suo 
incominciamento, ove lo ha pure quella effettivamente. Se non che all’atto pratico* 
mutato consiglio, abbiamo creduto di provedere assai meglio a! propostoci fine di 
rendere fedelmente i concetti dell’illustre autore, col tradurli a dirittura dall’origi¬ 
nale stesso in cui sono dettati ; ond’è che il presente lavoro dee riguardarsi assolu¬ 
tamente come versione dal tedesco. 
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fogli sono dedicali, il saggio d’un quadro generale della na¬ 
tura è tanto più difficile, quanto che, invece di limitarci alla 
rappresentazione d’una varietà ricca di forme, è nostro inten¬ 
dimento di ritrarre le grandi masse, emergano esse distinte 
nella realtà, o nella subieltiva sfera delle idee. Col separare 
o coordinare i fenomeni, col perscrutare l’intima azione delle 
arcane loro cause produttrici, coll’usare un linguaggio ani¬ 
mato che ritragga come specchio fedele e veritiero la con¬ 
templala imagine delle cose, viene a noi falla abilità di 
provarci ad abbracciare e descrivere il tutto (to rcav) in quel 
modo che s J addice alla dignità nella magnifica parola Co- 
smos^ quale universo, quale ordinamento dell’universo, qua¬ 
le ornamento dell’ordinato universo. Possa l’infinita varietà 
degli elementi di cui si compone il quadro della natura non 
nuocere a quell’armoniosa impressione di calma e d’unità, 
che è lo scopo supremo di qualsivoglia letterario od artisti¬ 
co lavoro I 

Dalle profondità dello spazio occupato dalle nebulose più 
lontane, discenderemo per gradi a quella zona di stelle di 
cui il nostro sistema solare fa parte, allo sferoide terrestre 
col suo involucro di aria e di acqua, con la sua forma, tem¬ 
peratura e magnetica tensione, fino a quel rigoglio di vita cui 
Fazione fecondante della luce sviluppa alla sua superficie. Così 
delineato, un quadro del mondo presenta in pochi tratti gli 
spazii infiniti dei cieli, come pure i microscopici enti del re¬ 
gno organico che annidano nelle acque stagnanti o sulla fria¬ 
bile crosta delle rocce. La ricchezza d’osservazioni che uno 
studio severo della natura valse ad accumulare fino ai noslri 
giorni costituisce il materiale di una sì vasta rappresentazione, 
il cui precipuo carattere sarà quello di portare in sè stesso il 
documento della sua fedeltà. 

Ma, giusta le condizioni statuile in questi prolegomeni, 
un quadro descrittivo della natura non potrebbe comprendere 
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le individualità staccate dall’insieme; nuocerebbe alt’ effetto 
generale il voler tutte enumerare le forme in cui la vita si 
rivela, tutti i fatti, i procedimenti tutti della natura. La tenden¬ 
za a sminuzzare all’infinito la somma delle nostre cognizio¬ 
ni è uno scoglio che il filosofo dee saper evitare, onde non 
ismarrire nel tritume proprio d’un intemperante empirismo. 
D’altro canto, noi ignoriamo ancora una parte notevole delle 
proprietà della materia, o per usare un linguaggio più con¬ 
forme alla naturale filosofia, ci rimangono a scoprire serie 
intere di fenomeni dipendenti da forze che per noi sono tut¬ 
todì un arcano; quindi è che il riconoscimento della rappre¬ 
sentazione unitaria della totalità dei fatti rimane ancora incom¬ 
piuto. Laonde, nel seno stesso del diletto che inspira la schiera 
delle sue conquiste, la mente inquieta, mal paga del presente, 
cede quasi a disagio alla bramosia che pur la sospinge senza 
posa verso le regioni del sapere ancora inesplorate. Una tale 
bramosia annoda più saldamente il vincolo che unisce il regno 
delle cose al regno delle idee in virtù delle leggi supreme del- 
rinlclligenza; essa vivificala corrispondenza « fra quello che 
l’animo ritrae dal mondo esterno e quello che l’animo stesso 
emette dal suo profondo. » 

E siccome la natura, compendio degli enti e dei fenome¬ 
ni, rispetto a’suoi contorni ed al suo contenuto è illimitata, 
così ella è pure riguardo all’umana capacità affatto incom¬ 
prensibile, c, nella cognizione dell’universale ed efficiente 
cooperazione di tutte le forze, un’insolubile problema. Tale 
confessione ben si conviene quando gli enti e le tramutazio¬ 
ni loro sono l’unico soggetto delle indagini immediate, e 
quando non si osa di uscire dalla via della sperienza, dalla 
severità del metodo induttivo. Che se anco falliscano gli 
sforzi incessanti di tutta abbracciare la natura, la storia 
delle teorie generali sul mondo, che abbiamo riserbata per 
un’altra parte dell’epoca, ci assenna come l’umanilà nel 
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corso dei secoli sia giunta a poco a poco ad una cognizione 
parziale dei fenomeni nella relativa loro dipendenza. È debi¬ 
to nostro di passare in rassegna il sapere qual è ai dì no¬ 
stri, a tenore della sua condizione e dei limiti suoi. Ora; in 
ogni cosa che nello spazio va soggetta a movimento e tras¬ 
formazione, lo scopo finale è la determinazione numerica 
dei valori medii. Questi valori o numeri medii, che costi¬ 
tuiscono T espressione delle stesse fisiche leggi, ci rappresen¬ 
tano r immutabilità nel perpetuo alternare dei fenomeni. Così, 
a mo’di esempio, il progresso della nuova misuratrice e pon- 
deralrice fisica specialmente si addimostra per mezzo del con¬ 
seguimento e della rettificazione dei valori numerici medii di 
certe grandezze; così, come una volta nell’italica scuola, ben¬ 
ché in piu ampio significato, i numeri, soli e cognitissimi gero¬ 
glifici segni rimasti nelle nostre scritture, costituiscono di nuo¬ 
vo per noi le potenze del Cosmos. 

Il grave investigatore della natura ama la semplicità di 
tali numeriche relazioni, le quali esprimono le dimensioni del 
cielo visibile, la grandezza dei corpi celesti, le loro periodi¬ 
che perturbazioni ed i tre elementi del magnetismo terre¬ 
stre, dell’ atmosferica pressione e della quantità di calore che 
il sole versa in ciascuna stagione dell’anno sopra ciascun 
punto dei nostri continenti e dei nostri mari. Ma di esse non 
va pago il poeta della natura, nè tampoco la moltitudine cu¬ 
riosa, a cui sembra oggidì che la scienza sia campo sfruttato, 
poiché rigetta come problematiche o come affatto insolubili 
colante domande, alle quali altre volte si presumeva di po¬ 
ter dare risposta. E d’uopo confessarlo, sotto una forma più 
severa, entro limiti più augusti, la scienza va spoglia di 
quella seducente attrattiva dell’antica fisica, la quale co'suoi 
dogmi e co’suoi simboli riusciva ad affascinare la ragione ed 
a pascere la fantasia. 

Assai tempo innanzi la scoperta del nuovo mondo, credeva- 






si dalle Canarie e dalle Azzorc di scorgere novelli paesi verso 
l’occidente. Un’illusione era quella prodotta, non dallo scher¬ 
zo di una insolita rifrazione di luce, ina dall’ardore che ci 
tragge mai sempre a penetrare le cose tralontane. La natu¬ 
rale filosofia dei Greci, la fisica del medio evo ed anche quella 
delle età seguenti, presentano più d’un esempio analogo di 
quello illudersi della mente che si crea, per dir così, aerei fan¬ 
tasmi ; si direbbe che dai confini del nostro sapere, come 
dall’alla spiaggia d’un’isola, lo sguardo irrequieto spazia 
volentieri in lontane regioni ; poi la tendenza al maraviglio- 
so e allo straordinario, presta una forma determinata a qual¬ 
siasi prodotto di una creazione ideale, ed il dominio della fan¬ 
tasia, maravigliosa regione di cosmologici, geognoslici e ma¬ 
gnetici sogni, va così costantemente invadendo il dominio della 
realtà. 

La natura, nel moltiplice significato della parola, o con¬ 
siderar si voglia come il complesso degli esseri c dei loro 
svolgimenti successivi, o pure come l’intima forza generatrice 
del movimento, o come l’archetipo misterioso dei fenomeni 
lutti, si manifesta sempre ai sensi dell’uomo, più che in 
altro modo, sotto sembianza di cose terrestre ed a lui collega¬ 
ta. Noi non riconosciamo anzi la nostra patria se non là dove 
ha incominciamento il regno della vita organica; ivi l’ima- 
gine della natura si affaccia più viva all’animo nostro dove 
il grembo della terra s'ammanta di fiori e di frutti, e 
d'innumerevoli generazioni d’animali è nutrice. Lo sfolgo¬ 
rante padiglione degli astri e l’immensità degli spazii celesti 
formano un quadro in cui la grandezza delle masse, il nume¬ 
ro dei soli diversamente aggruppati, le pallide nebulose stesse 
eccitano il nostro stupore o la nostra ammirazione; ma noi 
ci sentiamo estranei a quei mondi nei quali regna una solitu¬ 
dine apparente, c che non possono destare l’impressione im¬ 
mediata per la quale la vita organica si congiunge alla terra. 





— 80 — 


Laonde, giusta anche le più antiche fisiche dottrine, ebbesi 
sempre a separare il cielo dalla terra come in due regioni 
dallo spazio divise, l’ima superiore, V altra inferiore. Se 
dunque un quadro della natura dovesse contentare le sole 
esigenze di una materiale contemplazione, sarebbe mestieri 
esordire dal suolo stesso che ci sostiene, descrivere il globo 
terrestre, la sua forma e le sue dimensioni, la sua densità e 
ha sua temperatura ognora più crescenti verso il centro ; se¬ 
parare gli strati sovrapposti, sì fluidi, che solidi, distinguere i 
continenti dai mari, dipingere la vita che si svolge negli uni e 
negli altri come tessuto cellulare dei vegetabili e degli anima¬ 
li, e il fluttuante dalle correnti agitato oceano aereo, dall’imo 
del quale sorgono simili a scogli e bassi fondi catene di monta¬ 
gne coronate di foreste. Dopo questo quadro di cui il nostro 
globo solo somministrato avrebbe le linee tutte, lo sguardo si 
innalzerebbe verso gli spazii celesti, e la terra, campo ormai ben 
conosciuto del processo costitutivo degli organismi, più non 
verrebbe allora considerata se non come pianeta, ed entrereb¬ 
be nella schiera degli altri globi roteanti com’essa intorno ad 
uno degl’ innumerevoli astri splendidi di propria luce. Questa 
serie d’idee addita la via delle prime teorie che presero le 
loro mosse dalla materiale contemplazione, e ci ricorda quasi 
quell’antico concetto di una terra « circonfusa dalle acque c 
sorreggente la vòlta del cielo ; » essa move dal punto stesso 
dell’osservazione, dal noto e vicino all’ iguoto c lontano; essa è 
correlativa sotto l’aspetto matematico al commendevole metodo 
delle nostre astronomiche teorie, il quale passa dai moli appa¬ 
renti ai moti reali dei corpi celesti. 

Ma quando si tratta di esporre quanto finora è conosciu¬ 
to, così quello che nel presente stato della nostra scienza si 
può tenere per determinato e positivo, come quello che si 
può più o meno tenere per probabile, senza obbligo alcuno 
di somministrare le prove degli ollenuli risultamene, c no- 
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po preferire un ordine d’idee affatto differente, e non si dee 
più partire da un punto di vedula subiettivo, dall’ umano 
interesse. La terra non deve più apparire se non come una 
frazione del tutto ed a questo subordinata. La contempla¬ 
zione della natura vuol essere generale, grande, libera, in¬ 
dipendente da motivi di contiguità, da propensioni di par¬ 
zialità, da utilità relative. Una fisica descrizione, un qua¬ 
dro del mondo non dee dunque aver principio dalla terra, 
sì bene da ciò che riempie gli spazii del cielo; ma di mano 
in mano che le sfere dallo sguardo abbracciate si restrin¬ 
gono di spazio, s’aumenta l’individuale ricchezza del di¬ 
scernibile, la copia delle fisiche apparenze, la conoscenza 
delle proprietà specifiche della materia. Da quelle regioni 
dunque di cui la legge della gravitazione è la sola potenza 
che ci sia conosciuta, discenderemo al nostro pianeta e al¬ 
l’azione complicata delle sue forze vitali. Così fatto meto¬ 
do di descrivere la natura è al tutto contrario di quello che 
somministra i materiali; il primo enumera ciò che il secondo 
dimostra. 

Per mezzo de’suoi organi, l’uomo si mette in relazione 
col mondo esterno; l’esistenza della materia ne'più remoti 
spazii del cielo n’è rivelata dai fenomeni luminosi; quindi 
l’occhio è l'organo della contemplazione dell’universo, e la 
scoperta della telescopica visione ha già da due secoli e mez¬ 
zo dolalo le più tarde generazioni di una polenza di cui s’i¬ 
gnorano ancora i confini. 

La prima ò la più generale tra le considerazioni costi¬ 
tuenti la scienza del Cosinoti è quella di ciò eh’è contenuto 
negli spazii mondiali, la contemplazione dello scompartimen¬ 
to della materia, o del creato, per adoperare il termine con 
chi si suol dinotare l’essere e la sua tramutazione. Ed anzi 
lutto la materia ci apparisce parte condensata in roteanti 
e circolanti globi di grandezze e di densità le più diverse, 
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parte disseminata in forma di vapore e rilucente di per sé 
come nebbia luminosa. 

Considerando noi in primo luogo le macchie nebulose, 
questo cosmico vapore in determinate forme scompartito, 
esso non apparisce in continuo mutamento del suo stato d’ ag¬ 
gregazione. Allorché hanno scarse dimensioni apparenti, co- 
teste nebulose presentano l’aspetto di piccoli dischi rotondi od 
ellittici, sia isolati, sia appaiati ed uniti talvolta da un tenue fi¬ 
letto di luce; in diametri più grandi, la materia nebulosa assu¬ 
me svariati aspetti, protendesi in luogo, o in più rami si frange, 
qual ventaglio si foggia od affilato anello a centro oscuro. Tali 
nebulose si reputano soggette a graduali mutazioni di forma 
secondo che la materia, obbedendo alle leggi dell’attrazione, si 
condensa intorno ad uno od a più centri : circa 2500 di queste 
indecomponibili nebulose nelle quali i più potenti telescopii 
nessuna stella ravvisano, sono già numerate e determinate nel¬ 
la loro locale posizione. 

Al cospetto di tale genesico svolgimento, di tali formazio¬ 
ni perpetuamente progressive, in cui questa parte degli spa- 
zii celesti apparisce compresa, il sagace osservatore ha potu¬ 
to stabilire un’analogia tra questi grandi fenomeni e quelli 
della vita organica : nella stessa guisa che vediamo nelle no¬ 
stre foreste la medesima simultanea vegetazione in tutti i 
gradi del crescimento. e da questo aspetto, da questa coesi¬ 
stenza attingiamo l’impressione d’un progrediente svilupparsi 
di vita, ci e dato riconoscere del pari nell’immensità dei cam¬ 
pi celesti i diversi stadii di una graduale e lenta formazio¬ 
ne degli astri. La condensazione progressiva, insegnata da 
Anassimene e da tutta la ionica scuola, sembra come conti¬ 
nuare qui sotto gli occhi nostri. Un tale subietto di divina¬ 
zione e d’investigazioni è d’un possente allettamento per la 
fantasia (SI). Ciò che nella sfera della vita ed in tutte le 
intime forze motrici dell’universo ineffabilmente ci cattiva, 



non è lanto la cognizione dell’ente formato, quanto quella del 
suo formarsi, ancorché questo formarsi altro non fosse che un 
nuovo tramutamento della materia che già ci sta dinanzi ; im¬ 
perocché dell’ atto stesso del creare, come trapasso dal non 
essere all’essere, come origine d’azione, nè l’esperienza nè il 
raziocinio sanno darci veruna idea* 

Non solamente mercè la comparazione de’varii momenti 
di sviluppamento, in cui queste macchie nebulose si mostra¬ 
no più o meno addensate verso i loro centri, ma la mercè 
altresì di immediate e successive osservazioni si è creduto di 
nolare effettivi mutamenti di forma prima nella nebulosa d’An¬ 
dromeda, poi in quella della nave Argo e nella filamentosa 
isolata parte della nebulosa d’Orione; ma l’ineguaglianza di 
forza di luce negli adoperati stromenti, la variazione della no¬ 
stra atmosfera, ed altre ottiche circostanze fanno sorgere un 
legittimo dubbio sopra una parte di tali risultamenti in quanto 
a vera storica certezza. 

Nò le macchie nebulose propriamente dette, di forme sì sva¬ 
riale, di regioni sì inegualmente splendenti, e la cui materia, 
di continuo ristretta in uno spazio minore, da ultimo si con¬ 
denserà forse in stelle, nè le nebulose planetarie che emetto¬ 
no, da tutti i punti dea loro dischi alquanto ovali, una mite 
luce perfettamente uniforme, vogliono punto essere confuse 
con le stelle nebulose. Qui non si proiettano a caso stelle sopra 
lontani nebulosi fondi; no, la materia fosforescente, la nebulo¬ 
sità forma tutta una massa con le stelle eh’essa circonda. A 
giudicare dal loro diametro apparente, spesso molto ragguar¬ 
devole, e dalla distanza in cui brillano, queste due varietà, le 
nebulose planetarie e le stelle nebulose, deggiono avere smi¬ 
surate dimensioni. Recenti e sottili investigazioni intorno al 
molto vario influsso della lontananza sull’intensità della luce 
di un disco di diametro valutabile o d’un punto isolato lucente 
da sè, rendono assai probabile che le nebulose planetarie al- 
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tro non sieno se non lontanissime stelle nebulose, nelle quali 
la diversità fra la stella centrale ed il vaporoso suo involucro 
passa ancora inavvertita alla telescopica visione. 

Le magnifiche zone del cielo australe comprese tra i pa¬ 
ralleli del 80.° e del 80.° grado sono le più ricche di stelle 
nebulose e di ammassi d’irreducibili nebulosità. Delle due 
magellaniche nubi che girano intorno al polo australe, polo 
sì deserto di stelle, la maggiore sopra tutte sembra essere, 
giusta recenti indagini (32), « una meravigliosa agglomerazio¬ 
ne di sferici ammassi di stelle più o meno grandi e di nebulose 
irreducibili, il cui generale splendore illumina il campo della 
visione c presenta come lo sfondo del quadro. » L’aspetto di 
tali nubi, la brillante costellazione della nave Argo, la via lat¬ 
tea, che si stende tra lo Scorpione, il Centauro e la Croce, e 
l’aspetto sì pittoresco di lutto il cielo australe, hanno lascialo 
sull'animo mio una indelebile impressione. 

La luce zodiacale che s'innalza a guisa di piramide, ed il 
cui mite splendore fa l’eterno ornamento delle notti tropica¬ 
li, è probabilmente una grande nebulosa annulare che gira tra 
le due orbite di Marte e della Terra, od è, benché con minore 
verosimiglianza, lo strato più esterno dell’ atmosfera stessa 
del Sole. Oltre queste nebulosità, queste nubi luminose di 
forme determinate, esatte e sempre concordi osservazioni in¬ 
ducono a stabilire altresì l’esistenza e l’universale diffusione di 
una infinitamente sottile materia, priva forse di luce propria, 
la quale, opponendo resistenza, si manifesta nella cometa di 
Enke (e fors’anche in quelle di Biela e di Faye), per la dimi¬ 
nuzione dell’eccentricità e l’accorciamento del tempo di rivo¬ 
luzione. Questa resistente eterea e cosmica materia può cre¬ 
dersi come animata di movimento, non ostante la sua origina¬ 
ria tenuità come gravitante, condensata in vicinanza dell’enor¬ 
me massa del sole, e da miriadi di anni come aumentata del 
vapore defluente dalle code delle comete. 





Passando noi ora dalla vaporosa materia degli spazii in¬ 
finiti dei cieli (oopavow yip zoi ) (33), o si distenda informe e scon¬ 
finata, come una specie di etere cosmico, o sia condensata 
in nebulose, alla parte solida dell’universo, vale a dire alla 
materia addensala in globi, ci appare una classe di fenome¬ 
ni, la quale esclusivamente si coni rassegna col nome di co¬ 
stellazioni o di mondo degli astri. Qni pure troviamo diversi 
gradi di solidità o densità nella conglobala materia, ed il 
nostro sistema solare presenta tutti i termini della media 
densità (della relazione del volume alla massa). Quando si 
paragonano i pianeti da Mercurio sino a Marte col Sole e con 
Giove, indi questi due ultimi astri con Saturno meno denso 
ancora, si arriva a destar l’idea di terrestri sostanze in de¬ 
crescente scala, dalla densità dell’antimonio metallico a quel¬ 
la del mele, dell'acqua e dell’abete. Nelle comete, le quali 
costituiscono la porzione più grossa delle individualizzate na¬ 
turali forme del nostro sistema solare, fin anche la più compat¬ 
ta parte che appellasi testa o nucleo è di sì debole densità che 
la luce delle stelle la traversa senza punto venirne ritratta. 
Nessuna cometa arriva forse alla cinquemillesima parte della 
massa della terra. Tanto differenti si appresentano i processi 
della formazione nella primordiale e forse progrediente con¬ 
globazione della materia ! Uscendo noi dall’ universale, era 
necessario di notar qui di preferenza una tale diversità non 
come un possibile risullamento, ma come un fatto reale che ha 
luogo negli spazii del creato. 

Ciò che Wright, Kant e Lambert dall’universale ordina¬ 
mento della macchina del mondo e dagli scompartimenti del¬ 
la materia negli spazii ebbero per forza di raziocinio a pre¬ 
sentire, ricevette da Guglielmo Herschel una più solida base, 
quella delle osservazioni e delle misure. Questo grande uo¬ 
mo, sì animoso e sì prudente ad un tempo nelle sue investi¬ 
gazioni, fu il primo che osò scandagliare la profondila dei 
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cieli per determinare i limiti e la forma dello strato isolato 
di stelle che noi abitiamo; tentò primiero di chiarire le rela¬ 
zioni di posizione e di distanza delle nebulose più lontane 
rispetto alla nostra zona stellare. Egli ha, come dice la bella 
sua scritta sepolcrale a Upton, spezzato le barriere dei cieli : 
Caelorum perrupit claustrù ; del pari che Colombo, penetrò 
in un incognito oceano di mondi, scoprendo coste ed arcipe¬ 
laghi di cui rimane ai secoli avvenire la cura di determinare 
1’ esatta posizione. 

Osservazioni fatte sulla varia intensità di luce delle stel¬ 
le e sul relativo loro numero, cioè sulla loro numerica rarità 
od accumulazione in telescopici campi della medesima am¬ 
piezza, hanno porto appoggio all’ipotesi che negli strati da 
quelle formanti sia inegualità di distanze e di scompartimenti 
nello spazio. Queste supposizioni però in quanto al dedurne 
una limitazione delle singole parti della gran macchina mon¬ 
diale, non possono certamente offrire quel medesimo grado 
di matematica sicurezza a cui si pervenne in tutto che con¬ 
cerne il nostro sistema solare, il roteare delle stelle doppie 
con ineguale celerità intorno ad un punto comune di gravità, 
l’apparente od effettivo muoversi di tutte le costellazioni. 
Quando la fisica descrizione dell’universo ha incominciamen- 
to dalle più lontane nebulose, sorge l’idea di ragguagliarla 
alla parte mitica della storia. E questa e quella disciplina risal¬ 
gono agl’ incerti crepuscoli dei più remoti tempi, come d‘ uno 
spazio inarrivabile; e dove la realtà minaccia di svanire, ivi la 
fantasia è tratta in ambo i casi a creare alcun che del proprio, 
e a dare agli indeterminati e sfuggevoli simulacri un carattere 
di forma e di durata. 

Ove si paragoni Io spazio mondiale ad un arcipelago del 
nostro pianeta, la materia si può figurare ripartita in gruppi; 
parte in nebulose irreducibili e varie d’età, condensate in¬ 
torno ad uno o più centri, parte già conglobata in accumulate 
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stelle od isolale sporadi. L’ammasso di stelle a cui non ap¬ 
parteniamo, e che può nomarsi un’isola nell’universo, costi¬ 
tuisce uno schiacciato, lentiforme, solitario strato, il cui 
asse maggiore si computa da sette ad ottocento volte la 
disianza di Sirio e centocinquanta il minore. Supposto che 
la parallasse di Sirio non oltrepassi quella esattamente deter¬ 
minata della più brillante stella del Centauro (0", 9128), la 
luce percorrerebbe una distanza di Sirio in tre anni; secon¬ 
do poi gli egregii precedenti lavori di Bessel sulla parallasse 
della notabile 61. a stella del Cigno (0", 3485) (34), il cui 
ragguardevole proprio movimento ha lasciato supporre una 
grande vicinanza, ne consegue che da quest’ astro la luce non 
ginnge fino a noi se non dopo nove anni ed un quarto. Il no¬ 
stro sidereo strato, disco di minore spessezza, è pur un terzo 
in due rami partito ; vuoisi che noi stiamo vicino a questa divi¬ 
sione, più presso alla regione di Sirio che alla costellazione del- 
l’Aquila, quasi nel mezzo della solida dilatazione dello strato, 
verso la sua densità od asse minore. 

Questo sito del nostro sistema solare e la configurazione 
dell’ intero ammasso lenticolare si desumono dalla stazatura 
delle stelle, vale a dire dalle enumerazioni di quelle stelle di 
cui facemmo parola di sopra, e le quali si riferiscono ad uguali 
grandi scompartimenti nel campo visuale del telescopio. La 
crescente e scemante copia di stelle vi misura la profondità del¬ 
lo strato, secondo le varie direzioni. Così tali stazature danno 
la lunghezza del raggio visuale, quasi la lunghezza a volta per 
volta del gittato scandaglio, quando esso deve giungere al fon¬ 
do del sidereo strato, o, più rettamente parlando, poiché ivi non 
ha alto nè basso, al limite esteriore. Nella direzione dell’asse 
longitudinale là dove le più delle stelle giaciono l’une dietro 
1 altre, 1 occhio vede le più estreme fittamente costipate, co¬ 
me raccolte in un latteo splendore (vapore luminoso), c sul- 
I apparente vòlta celeste, in una. fascia che interamente la cir- 
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conda, prospettivamente schierate. Questa stretta e diramata 
zona, il cui magnifico ma però ineguale splendore è da oscuri 
spazii interrotto, devia nella concava sfera solo di pochi gra¬ 
di da un cerchio massimo, perchè noi ci troviamo prossimi 
al mezzo dell’interno cumulo di stelle e quasi nel piano stesso 
della vita lattea. Se il nostro sistema planetario se ne stesse 
lontano al di fuori di cotesto cumulo di stelle, la via lattea 
s’appresenterebbe alla telescopica visione in sembianza d’a- 
ncllo; ad una distanza ancora maggiore, apparirebbe come 
una nebulosa irreducibile foggiata a disco. 

Fra i molti per sè fulgidi locomovenlisi Soli, erroneamen¬ 
te detti fissi, i quali costituiscono la nostra isola nell’oceano 
mondiale, il nostro Sole è l’unico che noi per effettive osser¬ 
vazioni conosciamo qual corpo centrale in relazione con la 
conglobata materia a varie forme di pianeti, comete ed aereo- 
litici asteroidi, la quale da lui immediatamente dipende ed a 
lui d’intorno si rivolge. Nelle molteplici stelle, doppii soli o 
doppie stelle, per quanto fin ora sieno scandagliate, non do¬ 
mina la medesima planetaria dipendenza dei fenomeni di 
movimento e di luce, che caratterizzano il nostro sistema. 
Due o più fulgide stelle di cui i pianeti e le lune, caso che 
esistano, sfuggono per ora alla nostra telescopica facoltà visi¬ 
va, s’aggirano certamente anche colà intorno ad un comune 
centro di gravità; però questo centro di gravità cade in uno 
spazio ripieno forse di non conglobala materia ( vapore mon¬ 
diale), mentre al nostro sistema solare esso è sovente conte¬ 
nuto nel limite più interno di un visibile corpo centrale. Ove 
si consideri il Sole e la Terra o la Terra e la Luna come dop¬ 
pie stelle, e il nostro sistema solare come un moltiplice gruppo 
stellare, F analogia ricordata da una tale denominazione si 
estende soltanto ai movimenti che appartengono al sistema 
A* attrazione di vario ordine, indipendenti affatto dai processi 
della luce e dal modo dell’irradiazione. 



Secondo quesla generalità di cosmiche vedute, in conso¬ 
nanza al disegno d’ un quadro della natura, o del mondo, si 
può ora considerare il sistema solare, a cui la Terra appar¬ 
tiene sotto un duplice aspetto : primamente in riguardo alle 
varie classi della individualizzata e conglobata materia, alla 
grandezza, configurazione, densità e distanza dei corpi mon¬ 
diali dello stesso sistema; poscia in riguardo alle altre parti 
del nostro cumulo stellare, al mutar di luogo che fa il Sole en¬ 
tro la medesima zona. 

Il sistema solare, cioè la variamente conformata materia 
circolante intorno al Sole, secondo le attuali nostre cognizio¬ 
ni si compone di undici pianeti principali, di dieciotto lune o 
pianeti accedenti, e di miriadi di comete, di cui tre, planetarie, 
rimangono sempre nei limiti angusti del dominio dei pianeti 
principali. Possiamo ancora con non poca verosimiglianza 
aggiungere al dominio del nostro Sole, della sfera immediata 
della sua forza centrale, primieramente un roteante anello di 
vaporosa materia, probabilmente situato tra V orbita di Marte 
e quella di Venere, certo oltrepassante l'orbita della Terra (3o) 
ed apparente a noi in forma di piramide sotto il nome di luce 
zodiacale; in secondo luogo una moltitudine di piccolissimi 
asteroidi, le cui, orbite tagliano quella della Terra o se ne 
scostano assai poco, e presentano i fenomeni di stelle cadenti 
c di aeroliti. Allorché si considerano formazioni sì complesse, 
che in così diverse orbite più o meno eccentriche girano intor¬ 
no al Sole, anzi che ritenere coll 1 immortale autore della Mec¬ 
canica celeste che il maggior numero delle comete sieno nebu¬ 
lose erranti da un sistema centrale all 1 altro (36), è uopo con¬ 
lessare che il sistema di preferenza detto planetario, vale a di¬ 
re il gruppo dei corpi mondiali che in piccole eccentriche or¬ 
bite insieme col loro corteo di lune girano intorno al Sole, non 
costituisce che una scarsissima parte del sistema totale, se si 
ha riguardo al numero e non alle masse. 
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I telescopici pianeti Vesta, Giunone, Cerere e Pallade con 
le loro orbite sì intrecciate, sì fortemente inclinate e più eccen¬ 
triche, si vollero considerare come un zona di separazione 
nello spazio rispetto al nostro sistema planetario, come una 
specie di gruppo intermedio. Secondo questa veduta, l’in¬ 
terno gruppo dei pianeti, Mercurio, Venere , la Terra, Mar¬ 
te in confronto dell’esterno, Giove, Saturno, Urano (37), 
presenta i più spiccati contrasti. I pianeti interni, più vicini al 
Sole, sono di moderata grandezza, di densità maggiore, girano 
bastantemente uguali e lenti (in 24 ore circa); sono meno 
schiacciati, e in oltre, tranne la Terra, sproveduti di lune. Gli 
esterni più lontani dal Sole sono enormemente più grossi, cin¬ 
que volte meno densi, nella rotazione intorno al loro proprio 
asse meglio che due volte più ratti, schiacciati più assai, e più 
ricchi di satelliti nella proporzione di 17 a 1, se veramente di 
sei ha corteggio Urano. 

Queste generali considerazioni sopra certe caratteristiche 
proprietà d’interi gruppi non si possono però applicare con 
pari aggiustatezza ai singoli pianeti di cadaun gruppo, nò 
alla relazione della distanza dal corpo centrale con la gran¬ 
dezza assoluta, la densità il tempo di rotazione, l’eccentri¬ 
cità, l’inclinazione delle orbite e degli assi in tali corpi ro¬ 
teanti. Non ci è nota finora alcuna intima necessità, alcuna 
meccanica legge di natura la quale ( come la bella legge che 
lega i quadrati dei tempi di rotazione ai cubi degli assi mag¬ 
giori ) renda i nominati sei elementi dei corpi planetarii e 
della forma delle loro orbite sia gli uni dagli altri, sia delle 
medie distanze similmente dipendenti. Marte il più distante 
dal Sole e men grande di Venere e della Terra, e, fra tulli i più 
grandi pianeti anticamente conosciuti, a Mercurio, men lon¬ 
tano dal Sole, nel diametro più conforme ; Saturno è minore 
di Giove e ciò non ostante assai maggiore di Urano. La zona 
dei telescopici pianeti, di volume sì poco significante, giace 


in una sequela di distanze che ha dal Sole inizio, immediata¬ 
mente prima di Giove, il più potente di tutti i planelarii corpi 
mondiali; e nulladimeno i più di questi minori asteroidi; i cui 
dischi sono poco misurabili, hanno appena la metà più di su¬ 
perficie di Francia, Madagascar o Borneo. Per quanto destar 
possa maraviglia l’estremamente minima densità di tutti i 
colossali pianeti che giaciono alla maggior distanza dal Sole, 
talvolta non venne fatto per anche di riconoscervi alcuna 
regolare progressione (58). Urano apparisce ancora più denso 
di Saturno quando pure si ammetta la minima sua massa cal¬ 
colata da Lamont il 24605 ; e non ostante le poco considere¬ 
voli differenze di densità dell’ interno gruppo planetario (39)j 
noi troviamo tuttavia, da ambo i lati della Terra, Venere e 
Marte di lei stessa meno densi. Il tempo di rotazione incon¬ 
trastabilmente decresce con la distanza del Sole; pure esso 
è maggiore per Marte che per la Terra, maggiore in Sa¬ 
turno che in Giove. La più forte eccentricità tra tutti i pia¬ 
neti appartiene alle orbite ellittiche di Giunone, di Pallade 
c di Mercurio, la minore a quelle di Venere e della Terra, 
due pianeti che si seguono 1’ un 1 altro immediatamente. 
Mercurio e Venere presentano dunque il medesimo contrasto 
che si osserva nei quattro asteroidi strettamente nelle loro 
orbite intrecciate. Le eccentricità cotanto simili fra loro di 
Giunone e di Pallade sono tre volte più forti ché quelle di Ce¬ 
rere e di Vesta. Lo stesso avviene con l’inclinazione delle 
orbile dei pianeti sopra il piano di proiezione dell’eclittica e 
con la posizione degli assi di rotazione verso le orbite rispet¬ 
tive, posizione dalla quale, più ancora che dall’eccentricità, 
dipendono le relazioni del clima, delle stagioni e la lunghezza 
dei giorni. I pianeti i quali presentano la ellittica orbita più 
allungata, Giunone, Pallade e Mercurio, hanno pure, ma non 
in uguale proporzione, le più forti inclinazioni delle orbite 
sopra I’ eclittica. Quella di Pallade partecipa di quelle delle 







comete., quasi venlisei volle maggiore dell’inclinazione di Gio¬ 
ve, mentre quella della piccola Vesta, cotanto a Pallade vici¬ 
na, eccede appena sei volte l’angolo d’inclinazione dell’orbita 
dello stesso Giove. Le posizioni degli assi dei pochi pianeti (da 
4 a 5), i cui piani di rotazione noi conosciamo con qualche si¬ 
curezza, non presentano del pari alcuna regolare progressione. 
A giudicare dalla posizione dei satelliti di Urano, due dei qua¬ 
li (il secondo ed il quarto) di recente furono con certezza di 
nuovo veduti, Y asse d’ogni esterno pianeta è forse appena ll u 
sopra la sua orbita inclinato ; e Saturno si trova fra mezzo a 
Giove, il cui asse di rotazione è quasi perpendicolare, ed Ura¬ 
no, in cui l’asse quasi coll’orbita coincide. 

Il mondo delle formazioni in questa sposizione delle rela¬ 
zioni di spazio è figurato come alcun che di effettivo, come 
una esistenza reale in natura non come obietto d’intellettiva 
contemplazione dell’ intimo concatenamento nell’ origine sua 
perscrutato. Il planetario sistema nelle sue relazioni di gran¬ 
dezza assoluta e relativa posizione degli assi, di densità, 
tempo di rotazione e differenza di gradi nell’ eccentricità delle 
orbite, non ha per noi più naturale necessità che non ne abbia 
lo scompartimento della massa delle acque e delle terre sulla 
superficie del nostro globo, il contorno dei continenti o l’al¬ 
tezza delle catene dei monti. Nessuna legge universale si 
trova sotto questo aspetto negli spazii del cielo o nelle ine¬ 
gualità della crosta terrestre. Fatti della natura sono questi 
emersi dal conflitto di moltiplici forze che una volta opera¬ 
rono sotto condizioni sconosciute. Accidentale pertanto ap¬ 
parisce aH’uomo nella formazione dei pianeti ciò tutto di cui 
egli non vale a chiarire la genesi. Ammettendo che di singoli 
gazeiformi anelli roteanti intorno al Sole siensi composti i 
pianeti, le varie grossezze, le ineguali densità, la tempera¬ 
tura e P elettro-magnetica tensione di questi anelli possono 
aver dato causa alle più diverse configurazioni della coglo- 


baia materia, nella stessa guisa che il modo dalla velocità di 
proiezione e piccole deviazioni nella direzione dei movimenti 
alle più svariate forme ed inclinazioni delle ellittiche orbi¬ 
tali. Attrazioni di masse e leggi di gravità operarono qui per 
fermo alla stessa guisa che nelle geognostiche relazioni dei 
continentali sollevamenti; ma dalle presenti forme delle cose 
non si può argomentare Fintera serie delle condizioni ch’es¬ 
se hanno fin dalla loro origine percorso. Anche la così detta 
legge delle disianze dei pianeti del Sole, quella catena dal cui 
mancante anello Keplero già presagiva resistenza d’un pia¬ 
neta colmante il vacuo tra Marte e Giove, e numericamente 
inesatta per gl’intervalli tra Mercurio, Venere e la Terra, ed 
a cagione del dover supporre un primo termine trovasi ripu¬ 
gnante all’idea d’una serie. 

Gli undici fino ad ora scoperti pianeti principali roteanti 
intorno al nostro Sole trovansi certo da quattordici e vero¬ 
similmente da diciotto accedenti pianeti (luce, satelliti) 
circondati; ond’è eh’e’sono alla lor volta corpi centrali d’un 
subordinato sistema. Noi qui riconosciamo nel mondiale edi- 
fizio pressoché il medesimo formativo processo che a noi 
sì spesso presenta lo svilupparsi dell’organica vita, fra i 
moltiplici e d’ogni fatta gruppi di animali e di piante, 
nella tipica riproduzione di forma delle sfere subalterne. I 
pianeti secondarii o lune abbondano nella esterna regione 
del planetario sistema, al di là delle fra loro intrecciate orbi¬ 
te de’così nomati piccoli pianeti. Al di qua i pianeti sono tut¬ 
ti privi di lune, tranne la sola Terra, il cui satellite è compa¬ 
rativamente grandissimo, poiché il suo diametro ammonta al 
quarto di quello di lei, mentre il più grande di tulli i satelli¬ 
ti conosciuti, la sesta luna di Saturno, è forse 1/17, ed il più 
grande di tutti i satelliti di Giove, il terzo in ordine al dia¬ 
metro, è solamente 1/26 del suo pianeta o corpo centrale. 
1 pianeti più ricchi di lune si trovano fra i più lontani, i qua- 
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li in pari tempo sono i più grandi, i meno compatti ed i più 
schiacciati. Secondo le recenti misure di Màdler, Urano ha di 
tutti i planetarii schiacciamenti il maggiore, 1/9,92. Fra la 
Terra e la sua luna (40), la cui media distanza dall’ima all’altra 
ascende a 38,400 miriametri (51,800 miglia geografiche), il 
divario della massa c del diametro d’ambo i mondiali corpi è 
assai minore che non siain soliti altronde di riscontrare tra i 
principali ed accedenti pianeti e corpi di vario ordine nel si¬ 
stema solare. Mentre la densità del satellite della Terra è 5/9 
minore di quella della Terra stessa, sembra, ove si possa pre¬ 
stare fede bastante alle determinazioni delle grandezze e delle 
masse, che fra le lune che accompagnano Giove, la seconda sia 
più densa del suo pianeta centrale. 

Dei quattordici satelliti, le cui relazioni vennero con qual¬ 
che certezza stabilite, il sistema delle sette lune di Saturno 
presenta l’esempio dei più spiccati contrasti nell’assoluta 
grandezza e nella distanza dal pianeta principale. 11 sesto sa¬ 
tellite di Saturno non è probabilmente gran che minore di 
Marte, mentre il satellite della nostra Terra ha soltanto la metà 
per l’appunto del diametro di quel pianeta. La terra e più ful¬ 
gida tra le lune di Giove tien dietro, in ordine al volume, ai 
due più esterni satelliti di Saturno, il sesto ed il settimo. Per 
lo contrario i due più interni di Saturno, che Guglielmo Her- 
schel scoperse mediante un telescopio di quaranta piedi nel 
1789, riveduti poi da Giovanni Herschel al Capo di Buona 
Speranza, da Vico a Roma e da Lamont a Monaco, apparten¬ 
gono forse insieme alle così lontane lune di Urano ai più pic¬ 
coli mondiali corpi del nostro sistema solare, a discernere i 
quali occorre potenza grande di telescopii e soprattutto fa¬ 
vore di circostanze. Tutte le determinazioni del vero diame¬ 
tro dei satelliti, la deduzione loro dalle misure dell’ apparen¬ 
te grandezza di sì piccoli dischi, vanno soggette a molte ot¬ 
tiche difficoltà; e la calcolatrice astronomia, che i movimenti 


dei corpi celesti determina antccipalamcnte per via di nume¬ 
ri quali a noi si presentano nel nostro punto d’osservazione 
in terra, grandissimo del moto c della massa, poco del volume 
loro si piglia pensiero. 

La distanza assoluta di una luna dal suo pianeta princi¬ 
pale è massima nel più esterno o settimo satellite di Saturno; 
essa oltrepassa un terzo di milione di miriametri, il decuplo 
di quella dalla Luna alla Terra. Da Giove il più esterno sa¬ 
tellite, il quarto, è lontano soli 193,000 miriametri; da Ura¬ 
no però il suo sesto satellite, dato chV sia, dista 252,000 
miriametri. Paragonando in ciascuno di questi subalterni si¬ 
stemi il volume del pianeta principale con la distanza dell’or¬ 
bita più esterna, in cui si è formata una luna, s'appresentano 
relazioni numeriche totalmente differenti. Le distanze degli 
ultimi satelliti di Urano, Saturno e Giove, espresse in seimi- 
diametri del pianeta principale, sono come 91, 64 e 27: al¬ 
lora il più esterno satellite di Saturno apparisce d’un minimo 
(1/15) appena più lontano dal centro di esso Saturno che 
non è la Luna dalla Terra. Il satellite più vicino ad un piane¬ 
ta principale è senza dubbio il primo o più interno di quelli 
di Saturno, il quale offre inoltre Punico esempio d’una rivo¬ 
luzione compiuta in meno di ventiquattr’ ore. La sua distan¬ 
za dal centro del pianeta espressa in semidiametri di Satur¬ 
no, importa, secondo Màdler e Beer, 2,47, o sia 14857 mi¬ 
riametri: contandola dalla superficie dello stesso pianeta, può 
quindi ascendere a soli 8808 miriametri, e da soli 912 dal- 
l’orlo più esterno dell’anello. Un viaggiatore può farsi di 
leggieri un’idea di sì piccola lontananza ove ricordi l’as¬ 
serzione d’un ardito navigatore, il capitano Beechey, il qua¬ 
le racconta d’avere percorso 18,200 miglia geografiche 
(13500 miriametri) in tre anni. Qualora poi invece delle di¬ 
stanze assolute si adoperano per misura i semidiametri dei 
pianeti centrali, si trova che anche la prima o più vicina 




luna di Giove, la quale dal ccnlro del pianela dista 4800 rni- 
riarnctri più che la Luna dalla Terra, si dilunga dal centro del 
suo pianeta principale soltanto sei semidiametri di Giove, men¬ 
tre la Luna è da noi lontana 60 ìp raggi terrestri. 

Del rimanente, nei sistemi subalterni dei satelliti o pia¬ 
neti accedenti, si riverberano, secondo le loro relazioni tanto 
col pianeta principale quanto fra essi, tutte le leggi d’attra¬ 
zione le quali governano i pianeti circolanti intorno al Sole. 
I dodici satelliti di Saturno, di Giove e della Terra si movono 
tulli, come i pianeti principali, d’occidente in oriente, ed in 
orbite ellittiche, le quali si scostano assai poco dalla forma 
circolare. Soltanto la nostra Luna e probabilmente il pri¬ 
mo e più interno satellite di Saturno hanno un’eccentricità 
(0,068) più grande che quella di Giove; ed il sesto satellite 
di Saturno, così accuratamente osservato da Bessel, supera 
(0,029) l’eccentricità della Terra. Agli estremi confini dei 
sistemi planetarii, dove la forza centrale del Sole a 19 di¬ 
sianze dalla Terra è già notevolmente scemata, il sistema 
delle lune di Urano, per verità ancora poco scrutato, presenta 
i più spiccati contrasti. Mentre tutte le altre lune, come le 
orbite dei pianeli, sono poco inclinate verso Y eclittica, e si 
movono da occidente in oriente, non eccettuati gli anelli di 
Saturno (quasi fusi insieme od indivisi satelliti), quelle d’U- 
rano stannosi quasi perpendicolari all’eclittica, movendosi 
però come da Giovanui Herschel fu per molle annuali osser¬ 
vazioni confermato, in verso retrogrado, da oriente ad oc¬ 
cidente. Se i pianeti ed i satelliti loro formati vennero dalla 
condensazione delle primitive atmosfere solare e planetarie in 
roteanti vaporosi anelli, è mestieri che quel contrario moto di 
rotazione riguardo al secondo ed al quarto satellite d’Urano 
sia l’effetto di singolari ed a noi ignote relazioni di ritardo e di 
reazione che hanno fin dall’origine agito nei vaporosi anelli 
del medesimo pianeta. 


In tulli gli accedenti pianeti è probabilissima cosa che 
il periodo' di rotazione sia uguale al periodo di rivoluzione 
intorno al pianeta principale, per modo che rivolgano sempre 
a quest'ultimo la stessa faccia. Però da disuguaglianze dipen¬ 
denti da lievi alterazioni nella rivoluzione nascono oscillazio¬ 
ni di sei fino ad otto gradi (una liberazione apparente) tanto 
in longitudine quanto in latitudine. Così noi vediamo, per 
esempio, ad ora ad ora nella Luna più che la metà della sua 
superficie, talvolta alcun che più delle sue regioni nordiche 
ed orientali, tal altra alcun che più delle occidentali e meri¬ 
diane. Per mezzo della librazione ci si rendono più apparenti 
gli nnnulari monti Malapert che spesso ascendono il polo me¬ 
ridionale della Luna, l’artica regione intorno al cratere Gio¬ 
ia, con la vasta grigia pianura vicina ad Endimione, la qua¬ 
le in arca supera il Mare Faporum (41). Tuttavia, 3/7 circa 
dalla superficie intera rimangono e, a meno che nuove impre¬ 
visibili perturbatrici potenze non intervengano, rimarranno 
sempre ai nostri sguardi nascoste. Queste cosmiche relazioni 
richiamano, senza volerlo, la mente ad alcun che di simile nel 
mondo intellettuale alle creazioni del pensiero, quand’ei s’ag¬ 
gira nella sfera delle profonde investigazioni intorno le arca¬ 
ne officine della natura e le elfettrici forze primigenie ; regio¬ 
ni colà sono che appariscono inaccessibili, delle quali, da mi¬ 
gliaia d’anni, all’umana stirpe, di tempo in tempo, ora in 
veritieri, ora in ingannevoli bagliori si è un tenue lembo ap- 
presentato. 

Noi finora abbiamo considerato come prodotti d’ una cen- 
Irifciga forza e per lo stretto vincolo di reciproca attrazione 
l’uno all’ altro collegati, i pianeti centrali, i loro satelliti, ed 
i concentrici anelli in forma d’arco, che appartengono ad 
uno dei minori pianeti più esterni. Ci rimane ancora, fra 
que’ corpi centrali intorno al Sole in particolari orbite circo¬ 
lanti e da lui splendenti, a dichiarare l’innumerevole sciame 
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delle comete. Quando, secondo le regole del calcolo delle pro¬ 
babilità, si pondera Y equabile ripartizione delle loro orbile, i 
limiti de’loro perielii (massima vicinanza al Sole) e la possi¬ 
bilità delle loro occultazioni per gli abitatori della Terra, si 
riscontra un numero tale di miriadi, che fa meravigliare la 
più potente imaginazione. Keplero già diceva con quella viva¬ 
cità d’espressione tutta sua : « essere più comete negli spazii 
del cielo, che pesci nelle profondità dell’ oceano », Tuttavia le 
annoverate orbite sono ancora 150 appena, mentre il numero 
delle comete sopra Y apparizione e la scorsa delle quali a tra¬ 
verso di cognite costellazioni si ha più o meno all’indigrosso 
contezza, può ascendere ad un 6 o 700. Mentre le così dette 
classiche nazioni dell’ occidente, i Greci ed i Romani, bene 
spesso indicavano il luogo ove una cometa era da prima visibile, 
e non mai oltre ciò la sua orbita apparente, la doviziosa lette¬ 
ratura dei Cinesi osservatori della natura e d’ogni cosa annota¬ 
tori, presenta particolari notizie sulle costellazioni che ciascu¬ 
na cometa trascorre. Tali notizie risalgono a più di cinque 
secoli innanzi l’era cristiana, e molte di esse sono ancora in 
oggi dagli astronomi poste a profitto (4*2). 

Di tutti i planetari corpi le comete con le loro per molti 
milioni di leghe lunghe e dilatatissime code riempiono i più 
vasti spazii della piccola massa, calcolata essendo per le singole 
sperienze finora fatte probabilmente molto al disotto d’ 1/5000 
della massa terrestre. Il vaporoso cono di riflessa luce eh' esse 
proiettano lontano, fu talvolta trovato (1680 e 1811) così lungo 
come la distanza della Terra dal Sole, una linea la quale ta¬ 
glia due orbite planetarie, quelle di Venere e di Mercurio. È 
assai probabile che negli anni 1819 e 1823 la nostra atmosfera 
siasi commista al vapore delle code cometali. 

Mostrano pure le comete cosi svariate forme, sovente 
più all’ individuo che alla specie appartenenti, che la descri¬ 
zione di una di queste peregrinanti nubi luminose (così già 


nomaronle Senofane e Icone, d’Alessandria, il contemporaneo 
di Pappo) può solo con cautela essere ad un’altra applicata. 
Le più deboli telescopiche comete sono quasi sempre senza 
visibile coda, e somigliano alle nebulose stelle d’Herschel. 
Esse formano una sferica nebbia, languidamente sfavillan¬ 
te, con luce più concentrata verso il mezzo. Questo è il tipo 
più semplice, ma perciò appunto così poco rudimentario, 
come quello di un invecchiato corpo mondiale esausto per 
evaporazione. Nelle comete più grandi si distingue la testa od 
il così nomato nucleo , e la semplice o moltiplice coda, a cui 
gli astronomi cinesi danno il nome assai caratteristico di sco¬ 
pa (sui). Il nucleo non a di regola alcun determinato con¬ 
torno, sebbene siasi veduto in qualche caso risplendere ugual¬ 
mente che una stella di prima e seconda grandezza nelle 
grandi comete del 1402, 1532, 1744 e 1843 (43) di bel dì per 
un fulgido sole. Quest* ultima circostanza dimostra dunque 
nei singoli individui una massa più solida, suscettiva d’in¬ 
tensa riflessione di luce. Apparvero invero nel grande telesco¬ 
pio di Herschel due sole comete, quella scoperta in Sicilia 
nel 1807 e la bella del 1811, aventi un disco bene determi¬ 
nato (44), una sotto un angolo di 1", l’altra di 0" 77, il che 
porterebbe a 100 e 107 miriametri i diametri effetti. I nu¬ 
clei a meno determinati contorni delle comete del 1798 e 
1805 avevano solamente 4 o 5 miriametri di diametro. In pa¬ 
recchie comete esattamente scrutate, sopra tutto nella suno- 
roinata e sì a lungo contemplata del 1811, il nucleo ed il suo 
nebuloso involucro erano per uno spazio oscuro dalla coda 
totalmente divisi. L’intensità della luce nel nucleo delle co¬ 
mete non aumenta nella stessa misura fino al centro; zone 
molto sfavvillanti sono in più guise da concentrici nebulosi 
involucri disgiunte. Le code ci sono mostrate, ora semplici, 
ora doppie, però di rado, e (1807 e 1843) di molto differente 
lunghezza nei due rami ; una volta sestuple, 1744 (per 60° di 
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divergenza); rettilinee o curve, sia dai due lati, verso il di 
fuori (1811), o convesse dal lato verso cui (1618) la cometa si 
muove; ben anco affatto serpeggianti a guisa di fiamma. Sono 
desse, come (secondo Eduardo Biot) gli astronomi cinesi già 
osservarono nell’anno 837, ma in Europa primamente da Fra- 
castoro e Pietro Apiano nel deeimosesto secolo annunciossi in 
più determinata guisa, sempre talmente distornate dal Sole, 
che l’asse prolungato andrebbe a trovarne il centro. Si posso¬ 
no considerare le emanazioni come conoidali involucri di pa¬ 
reti più o meno spesse ; la quale ipotesi facilmente varrebbe 
molto curiosi ottici fenomeni a chiarire. 

Le singole comete non sono però soltanto secondo la loro 
forma così caratteristicamente differenziate (senza intera visi¬ 
bile coda o con una di 104° di lunghezza come nella terza 
dell’anno 1618); le vediamo pure soggiacere a rapidi Funo 
all’altro succedentisi variabili processi di formazione. Cotesto 
mutar di forme venne con tutta esattezza egregiamente de¬ 
scritto rispetto alla cometa del 1744 da Einsio a Pietroburgo, 
ed a quella di Halley nell’ultima sua apparizione V anno 1835 
da Bessel in Conigsberga. Nella parte anteriore del nucleo op¬ 
posto al Sole appariva un efflusso in forma più o meno di fioc¬ 
co. I raggi incurvali all' indietro formavano una parte della 
coda. « Il nucleo della cometa d’Halley ed i suoi efflussi pre¬ 
sentavano P aspetto di un razzo incendiato, la cui coda fosse 
da vento colato in fianco deviata ». I raggi defluenti dal nucleo 
li vedemmo Arago ed io dalla specola di Parigi in una serie 
di notti in svariatissime guise foggiati (io). Il grande astro¬ 
nomo di Conigsberga argomenta da molteplici misure e teo¬ 
retiche osservazioni: « che il defluente cono luminoso si allon¬ 
tana dalla direzione verso il Sole assai notabilmente a destra 
ed a sinistra, sempre però di nuovo a quella direzione fa ritor¬ 
no, per passare ancora all’altra parte medesima; che quindi il 
defluente cono luminoso, come pure il corpo slesso della co- 
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meta che lo produce ed espelle, provano un rotatorio o più 
tosto un oscillante movimento nel piano dell’orbita. » Sog¬ 
giunge poi a che la solita forza attrattiva del Sole, che que¬ 
sto esercita sui corpi gravi, per ispiegare tali ondulazioni 
non basta, ed è di parere, che sia in esse una forza polare, 
la quale uno dei semidiametri delle comete verso il Sole ri¬ 
volge, e l’altro costringe a stare da lui lontano. La magnetica 
polarità che la Terra possiede, offre qualche cosa d’analogo ; 
e dove l’inverso di questa tellurica polarità avesse a riferirsi 
al Sole, potrebbe farsene vedere un influsso nella precessione 
degli equinozii. » Non è questo il luogo di esaminare più da 
vicino i fondamenti su cui posano le spiegazioni che corri¬ 
spondono ai fenomeni; però sì memorabili osservazioni, sì 
grandiose vedute intorno la classe più meravigliosa dei cor¬ 
pi mondiali appartenenti al nostro solare sistema, non pote¬ 
vano in questo abbozzo d’un quadro universale della natura 
essere pretermesse. 

Non ostante la regola secondo la quale le code delle comete 
nella vicinanza del Sole aumentano di estensione e di splen¬ 
dore e dal corpo centrale rimangono distornate, la cometa del 
182?) ha nulladimeno presentato il curioso esempio di due 
code, di cui una contro l’altra verso il Sole erano rivolte, c 
formanti un angolo di 160° entrambe. Singolari modificazioni 
della polarità e la non contemporanea divisione e trasmis¬ 
sione di quella possono in questo raro caso di due sorti 
avere occasionato emanazioni di materia nebulosa senza osta¬ 
colo continuate (47). 

Nella filosofia naturale di Aristotele l’apparizione delle co¬ 
mete per mezzo di sì fatte emanazioni viene con l’esistenza 
della via lattea d’un singolare legame accomunata. Quell’in¬ 
numerevole moltitudine di stelle che formano la via lattea 
presentano una massa accendentesi da sè (rilucente). La fascia 
nebulosa che divide la vòlta celeste, sarebbe quindi dallo Sta- 
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girila considerata come una immensa cometa, la quale peren¬ 
nemente si riproduce (48). 

Occultazioni di stelle fisse pel fallo del così detto nucleo 
d’una cometa o del suo più vicino vaporoso involucro pos¬ 
sono diffondere luce sopra la fisica costituzione di questi me¬ 
ravigliosi corpi mondiali: non havvi difetto d’osservazioni 
che inducano il sicuro convincimento essere stata 1’ occulta¬ 
zione pienamente centrale (49); imperocché, come più sopra 
notammo, nelle parti dell'involucro che giaciono più vicine al 
nucleo si alternano concentrici strati di densi e men che densi 
vapori. Per lo contrario, non è soggetto di dubbio, che il 29 
di settembre 1838, secondo le più accurate misure di Bessel, 
la luce d'una stella di decima grandezza passò traverso una 
densissima nebulosità alla distanza di 7"78 dal punto centrico 
del nucleo della cometa di Halley, durante il quale trapasso 
per tutte le parti della nebulosità non fu punto deviata dal 
suo rettilineo movimento (80). Una tale mancanza di forza ri¬ 
frangente, quando effettivamente sia attribuibile al centro del 
nucleo, rende assai difficile il ritenere che la materia delle 
comete sia un fluido gazeiforme. £ questa forse la conseguen¬ 
za unica della quasi infinita rarefazione d?un fluido? o forse 
consiste la cometa « di separate particelle, » formanti una 
cosmica nube, la quale non affetta l'oltrepassante raggio lu¬ 
minoso più che le nubi della nostra atmosfera, le quali pari¬ 
mente non alterano punto le zenitali distanze degli astri o dei 
lembi solari? Nel passaggio delle comete dinanzi ad una stella 
ebbesi sovente ad osservare un più o meno considerevole in¬ 
debolimento della sua luce; ma ciò a buon dritto si ascrive 
al fondo luminoso, dal quale sembrano spiccarsi le stelle du¬ 
rante l'occultazione. 

Le più importanti e decisive osservazioni che sopra la na¬ 
tura della luce delle comete sieno stale fatte, noi le dobbiamo 
alle sperienze d’Arago sulla polarizzazione.il suo polarisco- 
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pio c’istruisce intorno la fisica costiluzioue del Sole, al pari 
che su quella delle comete; tale istromento indica se un rag¬ 
gio di luce che ci perviene da una distanza di molti milioni 
di leghe sia un raggio diretto o riflesso, se nel primo caso la 
sorgente luminosa sia d’un corpo solido, liquido o gazoso. 
Nella specola di Parigi furono col medesimo apparato esami¬ 
nale la luce della Capra e quella della grande cometa del 1819. 
Quest’ultima mostrava polarizzata, quindi riflessa luce, men¬ 
tre la stella fissa, com’era da aspettarsi, corrispondeva sicco¬ 
me un sole rifulgente da sè. La presenza della polarizzata luce 
cometaria non si annunciò però soltanto mediante l’inegua¬ 
glianza delle imagini; essa fu comprovata alla riapparizione 
della cometa di Halley nelPanno 1853 con più certezza an¬ 
cora dal vie più sorprendente contrasto dei colori complemcn- 
tarii, secondo la cromatica polarizzazione scoperta da Arago 
nell’anno 1811. Se oltre questa riflessa luce solare non ab¬ 
biano le comete una luce propria, rimane per que' belli spe¬ 
rimenti ancora indeciso. Anche nei propriamente detti pianeti, 
Venere per esempio, è assai probabile una sostanziale emana¬ 
zione di luce. 

La variabile intensità di luce delle comete non sempre 
alla collocazione nelle loro orbite ed alla loro distanza dal 
Sole è da riferirsi. In alcuni individui essa accenna indubita¬ 
tamente nell’interno processi di condensamento e crescente o 
scemante idoneità riflessiva dell’accattata luce. Nella cometa 
del 1618, come in quella di periodo triennale, Evelio e, dopo 
lunga non curanza del notevole fenomeno, l’ingegnoso astro¬ 
nomo Valz in Nimes, trovarono il nucleo impiccolirsi nella 
vicinanza, ingrandire nella lontananza del Sole. La regolarità 
del mutamento dei volumi in proporzione delle distanze dal 
Sole è soprammodo sorprendente. La fisica spiegazione del 
fenomeno non dee punto cercarsi nella maggiore condensa¬ 
zione degli strati delP etere cosmico alla maggior vicinanza 
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del Sole, poiché è difficile che il vascolare vaporoso nucleo 
delle comete si renda impervio a quell etere mondiale. 

La tanto variata eccentricità delle ellittiche orbite cometa¬ 
rie ha negli ultimi tempi (1819) dotato d'un brillante cor¬ 
redo le nostre cognizioni intorno al sistema solare. Encke ha 
scoperto l 5 esistenza di una cometa di sì breve periodo, che 
rimane al tutto nell inlerno delle nostre orbite planetarie, e 
la sua maggiore distanza dsl Sole ha proprio luogo tra P or¬ 
bila dei piccoli pianeti e quella di Giove. La sua eccentricità 
è appena 0,825, mentre quella di Giunone (la eccentricità 
maggiore fra 1 atte le orbite planetarie) è 0,255. La cometa 
di Encke è stata spesse volte, benché con difficoltà (in Europa 
1819, nella Nuova Olanda secondo Riimker 1822) visibile ad 
occhio nudo. Il tempo della sua rivoluzione è di circa tre anni 
ed un terzo; ma dall'attenta comparazione dei ritorni al pe¬ 
rielio è risultato il fatto degno di nota, che i tempi delle rivo¬ 
luzioni dal 178G al 18o8 si vennero in regolar guisa di pe¬ 
riodo in periodo accorciando, vale a dire in uno spazio di 52 
anni per 1 giorno ed 8/10. Un sì notabile fenomeno ha indot¬ 
to a stabilire una molto probabile ipotesi d’una materia ga- 
zeiforme disseminata negli spazii mondiali opponente resi¬ 
stenza; e ciò onde mettere in assonanza il calcolo e la osser¬ 
vazione con la valutazione più accurata di tulle le planetarie 
perturbazioni. La forza tangenziale verrebbe diminuita, e con 
essa lo verrebbero gli assi maggiori dell’orbita eometale. 11 
valore della costante di tale resistenza sembra oltre ciò al¬ 
quanto differente e avanti e dopo il passaggio al perielio, il che 
forse è da ascriversi alla mutala forma del piccolo astro nebu¬ 
loso nell’avvicinarsi al Sole ed all influsso degl’ineguali densi 
strati dell’etere mondiale (51). Questi fatti e la disamina loro 
appartengono ai più importanti risultamenti della nuova as¬ 
tronomica scienza. Se oltre ciò la cometa di Encke ci ha da 
principio, porto occasione di assoggettare ad un più rigoroso 


esame la massa di Giove, così importante per tutti i calcoli 
delle perturbazioni, ci ha col suo corso più tardi procacciato 
la prima benché solo approssimativa, determinazione di uno 
scemamento della massa di Mercurio. 

Alla prima cometa di breve periodo, la comela di Encke, 
di tre anni ed un terzo, una seconda presto se ne aggiunse 
1826), similmente planetaria, il cui afelio giace al di là del¬ 
l’orbita di Giove, ma molto al di qua dell’orbita di Saturno. 
La cometa di Biela ha un periodo di rivoluzione d’anni sei e 
tre quarli. Essa è di luce ancora più debole che quella di En¬ 
cke, ed ha moto diretto come questa, mentre la cometa di 
Halley, gira in verso contrario alla direzione di tutti i pianeti 
propriamente detti. Essa presentò il primo non dubbio esem¬ 
pio d’una cometa che taglia l’orbita terrestre. L’orbita della 
cometa di Biela è quindi tale, che può portare pericolo, se 
pericoloso dee chiamarsi questo straordinario fenomeno na¬ 
turale nei tempi storici non ancora accaduto e di cui non si 
sanno con certezza determinare le conseguenze. Piccole mas¬ 
se, dotate di prodigiosa velocità, possono senza dubbio eser¬ 
citare una considerevole forza ; ma quando Laplace dimostra 
che alla cometa del 1770 è attribuita una massa, la quale non 
arriva nè meno ad 1/SOOO della massa terrestre, egli stabi¬ 
lisce di più in generale la media massa delle comete con una 
tal quale probabiltà mollo inferiore ad 1/100000 della terre¬ 
stre (circa 1/1200 della lunare (64). È d’uopo non confondere il 
passaggio della cometa di Biela per la nostra orbita terrestre 
col suo incontrarsi con la Terra o col suo avvicinarsi alla 
stessa. Quando il 29 oltobre 1852 avvenne il passaggio, la 
Terra aveva ancora bisogno di un mese intero per giungere 
al punto d’intersezione d’ambedue le orbite. Le due comete 
di breve periodo si tagliano pure l’una l’altra nelle orbite 
loro; e rettamente si osservò (38) che per le molte perturba¬ 
zioni che sì piccioli corpi mondiali sostengono dai pianeti, 
Coshos Vol. I. 14 
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sia assai possibile cosa, quando rincontro seguisse alla metà 
d’ottobre, che all’abitatore della terra appresentassero il me¬ 
raviglioso cosmico spettacolo della collisione, vale a dire d' un 
vicendevole compenetramento, o d' un’ agglutinazione, o d'ima 
distruzione per dissolvimento. Tali accidenti, conseguenze 
della deviazione per effetto di masse perturbatrici od incrocian- 
tesi orbite primitive, possono essersi da milioni d'anni nel¬ 
l’immensità degli eterei spazii assai volte avverati; isolati 
casi, sì poco influenti in generale od efficienti sulle mondiali 
forme, come nella ristretta sfera terrestre l’erompere o l’inab¬ 
issarsi di un vulcano. 

Una terza interna cometa di breve periodo è quella sco¬ 
perta da Faye il 22 novembre 1843 nella specola di Parigi. 
La sua orbita ellittica s’ accosta alla circolar forma assai più 
che quella di qualunque delle comete fin qui conosciute. Essa 
è rinchiusa tra le orbite di Marte e di Saturno. La cometa di 
Faye, la quale secondo Goldschmidt, oltrepassa ancora V or¬ 
bita di Giove appartiene per ciò allo scarso numero di quelle 
il cui perielio fu trovato al di là di Marte. Il suo periodo è di 
sette anni 29/100, e la forma attuale della sua orbita è forse 
da ascriversi alla sua maggiore vicinanza a Giove sulla fine 
delfanno 1839. 

Se noi consideriamo le comete nelle loro serrate ellitti¬ 
che orbite come membri del nostro sistema solare secondo la 
lunghezza del loro asse maggiore, secondo la dimensione 
della loro eccentricità e la durata del loro periodo di rivolu¬ 
zione, allora probabilmente alle tre planetarie comete di En- 
cke, Biela e Faye, riguardo alla periodicità, tengono dietro: 
la cometa scoperta da Messier nel 1766, cui Clausen ritiene 
identica con la terza del 1819; indila quarta dello stesso 
anno scoperta da Blanpain, ma da Clausen tenuta per iden¬ 
tica con la cometa del 1743, e che patì, al pari di quella di 
Lexel, grandi alterazioni di orbita per la vicinanza cd at- 
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trazione di Giove. Queste ditó comete sembrano pure avere 
una periodicità soltanto di 5 a 6 anni, ed i loro afelii cadono 
nella regione dell’orbita di Giove. Di 70 in 76 anni hanno 
poi periodo la cometa di Halley tanto importante per la teo¬ 
rica e fisica astronomia, cometa la cui ultima apparizione 
(1836), fu meno brillante che mai potesse aspettarsi giusta 
le precedenti; la cometa di Olbers (6 marzo 1815) e quella 
scoperta nell’anno 1812 da Pons, la cui elittica orbita fu da 
Encke determinata. Queste ultime rimasero invisibili ad oc¬ 
chio nudo. Della grande cometa di Halley ora noi conosciamo 
già con certezza il nono ritorno, poiché, secondo i compiuti 
recenti di Laugier, è dimostrato che nelle tavole chinesi delle 
comete, fornite da Eduardo Biot, P orbita della cometa del 
1378 è identica con quella di Halley (36). La periodicità del¬ 
l’ultima dal 1378 al 1835 ondeggiò tra 74, 91 e 77, 58 anni: 
il medio fu 76, 1. 

Coi sopra mentovati corpi mondiali contrasta una schiera 
di altre comete, le quali impiegano più migliaia d’anni nel 
loro periodo di ardua però ed incerta derminazione. Così oc¬ 
corrono alla bella cometa del 1811, secondo Argeland, 3065, 
ed alla spaventosamente grande del 1680, secondo Encke, ol¬ 
tre 8800 anni. Questi corpi mondiali s’allontanano così dal 
Sole 21 e 44 volte più che Urano, vale a dire a 6200 ed a 
13 milioni di miriametri. A sì enormi distanze si esercita 
ancora la forza attrattiva del Sole; è certo però che la co¬ 
meta del 1680, la quale nel perielio percorre 393 chilome¬ 
tri, vale a dire tredici volte più che la terra, nell’ afelio 
movesi appena di 3 metri ogni minuto secondo. Questo è 
solamente tre volte più che la velocità dell’acqua dei nostri 
più pigri fiumi dell’ Europa, ed è la metà di quella da me tro¬ 
vata in un braccio dell’Orenoco, il Cassiquiare. Fra l’innu¬ 
merevole coorte di non calcolate o non iscoperte comete ve 
ne ha, con tutta verisimiglianza, molte di cui l’asse mag- 
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giore dell’orbita oltrepassa ancora di gran lunga quella della 
cometa del 1680. Per farsi ora in qualche modo mediante il 
calcolo un’idea, non dico della sfera d’attrazione della co¬ 
meta del 1680, ma della lontananza nello spazio d’una stella 
fissa, d’un altro sole, dell’ afelio della cometa del 1680 (del 
corpo mondiale del nostro sistema che, secondo le odierne 
nostre cognizioni maggiormente si dilunga), è d'uopo qui 
rammemorare che, giusta le più recenti determinazioni della 
parallasse, la stella fissa a noi più vicina dista ancora ben 
280 volte dal nostro Sole più che la cometa nel suo afelio. Que¬ 
sto importa solo quarantaquattro raggi dell’ orbita di Urano, 
mentre a del centauro dista 11000, e, con maggiore certezza, 
secondo Bessel, 31,000 la 61 del Cigno. 

Dopo che abbiamo osservato le maggiori lontananze 
delle comete dal corpo centrale, ne rimane ad allegare gli 
esempii delle fin qui misurate vicinanze maggiori. La minima 
distanza di una cometa dalla Terra fu raggiunta da quella 
del 1770 di Lexell e Burkardt divenuta così celebre a motivo 
delle perturbazioni che sofferse per parte di Giove. Il 28 
giugno non si dilungava dalla Terra più che sei volte, la di¬ 
stanza della Luna. Questa cometa traversò due volte, 1767 e 
1779, il sistema delle quattro lune di Giove, senz’ apportare la 
minima percettibile alterazione alle loro orbite così bene scru¬ 
tale. Ma la grande cometa del 1680 arrivò nel suo perielio alla 
superficie del Sole otto o nove volle più vicino che quella di 
Lexell alla Terra, il 17 dicembre dilungavasi soltanto la sesta 
parte del diametro solare, vale a dire 7/10 d’ una distanza 
della Luna. Comete a perielio che oltrepassa l’orbita di Marte 
sono assai di rado visibili agli abitatori della Terra a cagione 
della luce affievolita dalle distanze, e di tutte le fin qui sco¬ 
perte comete quella del 1729 è l’unica, la quale nella vici¬ 
nanza del Sole tiene il mezzo fra l’orbita di Pallade e di Gio¬ 
ve, e potè essere veduta fin al di là di quesl’ ultimo pianeta. 
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Dappoiché alcune fondamentali cognizioni scientifiche 
accanto a molte oscure imperfette nozioni penetrarono in più 
ampia sfera dell’umano consorzio, le apprensioni di almeno 
possibili calamità onde le comete ci minacciano, vennero 
prendendo peso maggiore, ed una direzione meno vaga. La 
certezza che nel seno delle conosciute orbite planetarie si 
danno comete le quali ritornano a brevi intervalli a visitare 
le nostre regioni; le ragguardevoli perturbazioni che Giove 
e Saturno producono nelle orbite, onde un corpo mondiale 
da indifferente, come appare, può in pericoloso tramutarsi; 
l’orbita della cometa di Biela che taglia 1’orbita della nostra 
Terra; il cosmico vapore, resistente e vincolante fluido che 
tende a restringere le orbite tutte; la individuale diversità dei 
corpi cometarii, che lascia sospettare considerevoli gradazio¬ 
ni nella quantità sostanziale dei nuclei; i motivi sono questi 
che con la copiosa loro varietà stanno in cambio di ciò die 
i remoti secoli concepivano in un vago terrore di spade fiam¬ 
meggianti, di stelle capellute generatrici d’una universale 
conflagrazione. 

Essendo che i motivi di sicurezza che si desumono dai 
calcoli delle probabilità non hanno efficacia che sull’intellet¬ 
to il quale pondera e ragiona, e non altrimente sulle intime 
voci dell’ animo e sull’ imaginativa, non fu al tutto ingiusto 
il rimprovero fatto alla moderna scienza eh’essa adoperi a 
distruggere timori ch'ella medesima ha suscitali. È condizione 
intrinseca dell’ombrosa natura degli uomini, considerando 
sotto un grave aspetto le cose, che l’inaspettato, lo straordi¬ 
nario desti paura soltanto, non gioia o speranza (57). La mera¬ 
vigliosa figura d’una grande cometa, il suo languido chiarore 
nebuloso, il suo improvviso comparire sulla vòlta celeste si 
sono appresentati sotto tutte le zone terrestri ed al senso dei 
popoli quasi sempre siccome una nuova, spaventosa potenza 
avversa all’antico ordinamento delle cose esistenti; e poiché 
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il fenomeno è legato solamente ad una breve durata, ne deri¬ 
va la credenza nella sua effettività mondiale a vista dei con¬ 
temporanei o di chi vien subito dopo. La concatenazione di 
questi accidenti mondiali presenta in conseguenza di leggieri 
qualche cosa che si può riguardare come Pannunziato disa¬ 
stro. Solo ai noslri tempi si è curiosamente manifestata una 
ben diversa e serena tendenza del senso popolare. Ond’è che 
nelle tedesche campagne e nelle amene vallate del Reno e 
della Mosa ascritto venne ad uno di questi sì a lungo calun¬ 
niati corpi mondiali qualche cosa di salutifero, un benefico 
influsso sulla prosperità dei vigneti. Contrarie esperienze, 
delle quali non è difetto nel nostro tempo sì ricco di comete, 
non hanno potuto smuovere la credenza in tali meteorologici 
miti e nell*esistenza di erranti stelle che vibrino calore. 

Io passo dalle comete ad un’altra ancora più misteriosa 
classe di conglobata materia; ai più piccoli tra tutti gli aste¬ 
roidi, i quali noi nel loro frammentario stato e pervenuti nella 
nostra atmosfera, contrassegniamo col nome di aeroliti o di 
meteoriche pietre. Se io presso queste, ugualmente che presso 
le comete, più a lungo mi trattengo, ed enumero particolarità 
le quali ad un quadro generale della natura estranee devono 
rimanersi, non è senza consiglio. Di tulle le individuali diffe¬ 
renze di carattere delle comete fu già per V innanzi trattato. Se¬ 
condo il poco che sino ad ora sappiamo della loro fisica costi¬ 
tuzione, è difficile in una esposizione, come qui si esigerebbe, 
di abbracciare il complesso delle riproducentesi, ma con molta 
disuguale esattezza osservate apparizioni, di sceverare ciò 
eh’è necessario da ciò eh’è accidentale. Solo la ponderatrice e 
calcolatrice astronomia delle comete ha fatto maravigliosi e 
degni progressi. In tale stato delle nostre, cognizioni, deve 
una scientifica osservazione restringersi alla fisionomica diffe¬ 
renza della configurazione nel nucleo e nella coda, agli esempi 
di grande analogie cogli altri corpi mondiali, agli estremi 
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nelle relazioni di spazio delle orbile e nella durata del tempo 
di rotazione. Verità naturali si possono raggiungere in questi 
fenomeni come pure nei prossimi seguenti solo mediante la 
rappresentazione delle individualità e mediante l’animata per¬ 
spicua enunciazione della realtà. 

Stelle cadenti, palle di fuoco o sia bolidi e pietre meteo¬ 
riche sono con grande verosimiglianza da riguardarsi quali 
piccole masse che si muovono con plnnetaria lestezza, e 
che nello spazio mondiale, secondo le leggi universali della 
gravitazione, s’aggirano in coniche sezioni intorno al Sole. 
Quando questa massa nel loro corso inconlrano la Terra e, 
da essa attratte, diventano luminose ai confini della nostra 
atmosfera, lasciano bene spesso cadere frammenti pietrosi 
più o meno infocati, rivestiti d’ un nero strato rilucente. 
Per mezzo di diligente analisi di quanto ai tempi in cui 
gli sciami di stelle cadenti appariscono periodicamente (a Cu- 
mana nel 1799, nell’America settentrionale nel 1833 e nel 
183-i), venne osservato, non è permesso di far distinzione 
dei bolidi dalle stelle cadenti. Ambo i fenomeni non solo sono 
spesso contemporanei e frammischiati, essi vanno eziandio 
appaiati insieme ; vogliasi paragonare fra essi la grandezza 
dei dischi, o il getto delle scintille, o la celerità del movimento. 
Intanto che si vedono scoppiettanti e fumosi bolidi rilucenti 
anche pei sereni giorni del tropico sorpassare talvolta l’ap¬ 
parente diametro della Luna (38), si sono per lo contrario ve¬ 
dute ancora stelle cadenti in ischiera infinita d J una tale pic- 
ciolezza da rendersi visibili solamente in forma di tanti punti 
descriventi come delle linee fosforescenti (59). Del rimanente, 
se fra i molli fulgidi corpi i quali nel cielo lanciano scintille 
stellari non ne siano anche di una affatto differente natura, 
resta finora indeciso. Ritornando dalle zone equinoziali fui 
compreso dell’ impressione che sotto i tropici, nelle più calde 
pianure, come ad altezze di 4 oS mille metri sul livello del 



mare, le stelle cadenti sono più frequenti, più colorale, ed ac¬ 
compagnale da più lunghe rilucenti strisce, di quello che nelle 
temperate e fredde zone ; se non che la causa (60) di questa 
impressione sta soltanto nella stupenda trasparenza della tro¬ 
picale atmosfera. L’occhio colà penetra più profondamente nel¬ 
l’aere. Anche Alessandro Burnes vanta in Bokara, quale con¬ 
seguenza <t della purezza del cielo, l’incantevole ognora rina¬ 
scente spettacolo delle molte colorale stelle cadenti. » 

La connessione delle meteoriche pietre coi più grandi e più 
rilucenti fenomeni dei bolidi, poiché questi e quelle cadono e 
talvolta s’internano nella terra alla profondità di 5 fino a 5 
metri, ci viene per molti altri esempi dimostrata mediante le 
ben osservate cadute d’aeroliti a Barbotan nel dipartimento 
delle Landes (24 luglio 1790), a Siena (16 giugno 1794), a 
Weston nel Connecticut (14 dicembre 1807) ed a Juvenas, 
dipartimento deirArdèche (15 Giugno 1821). Altri fenomeni 
di stelle cadenti sono quelli, in cui le masse per un cielo se¬ 
reno da una piccola nube oscura formatasi di repente, con un 
fragore simile ad uno scoppio di cannone, vengono precipi¬ 
tate al suolo. Vaste regioni intere sono così talvolta da alcu¬ 
na di tali peregrinanti nubi coperte di migliaia di frammenti 
d’inegualissima grossezza, ma di eguale natura. Più di rado, 
come da pochi mesi avvenne del grande aerolito, il quale con 
iscoppio simile a quello del fulmine cadde (16 settembre 1843) 
a KleinAvenden, presso Nùhlhausen, il cielo era sereno e non 
si formò nube alcuna. La stretta affinità tra i bolidi e le stelle 
cadenti si mostra altresì principalmente da questo, che le me¬ 
teoriche pietre che precipitano sulla terra hanno talvolta (9 
giugno 1822 a Angers) la dimensione appena d’una candela 
romana dei nostri fuochi d'artifizio. 

Quale sia la forza plasmatrice, quale il fisico e chimico 
processo in questi fenomeni; se le molecole, che costituiscono 
la compatta massa delle meteoriche pietre, giaciano origina- 
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riamente, del pari che nelle comete, in istato vaporoso dis¬ 
giunte le urie dalle altre e si condensino nelf interno dei fiam¬ 
meggianti bolidi allora solo eh’essi cominciano a risplendere 
agli occhi nostri; che cosa intervenga nelle oscure nubi in 
cui tuona per lunghi minuti prima che le pietre ne sieno giù 
precipitate; se eziandio fuori delle piccole cadenti stelle si dis¬ 
serri effettivamente alcun che di compatto, o semplicemente 
una specie di sottile fumo, una specie di meteorica polve di 
nike! e di ferro composta (61): tutto ciò fino ad ora è in dense 
tenebre sepolto. Noi conosciamo il vasto campo d’azione, la 
enorme, prodigiosa, tutto planetaria rapidità delle stelle ca¬ 
denti, dei bolidi e delle meteoriche pietre; conosciamo la ge¬ 
neralità ed in questa T uniformità dei fenomeni, ma non così 
la primordiale cosmica essenza, la sequela delle tramutazioni. 
Girando le meteoriche pietre già conglobate in masse com¬ 
patte (meno dense però che la densità media della Terra) (62), 
è forza che nell’interno dei bolidi, i cui diametri reali, de¬ 
sunti dalle altezze e dai diametri apparenti si possono ar¬ 
guire di 160 e di 850 metri, esse non formino che un assai 
piccolo nucleo d’un tal quale gas o d’infiammabili vapori 
circondato. Le più grandi meteoriche pietre che noi fin qui 
conosciamo, le brasiliane di Bahia e quelle di Otumpa a Cha- 
co, che Rubi de Celis ha descritte, hanno due metri in due 
metri e mezzo di lunghezza. Quella meteorica pietra d 5 Egos 
Potamos cotanto celebre in tutta V antichità, mentovata già 
nella cronaca dei marmi di Parojs, e caduta circa l’epoca della 
nascita di Socrate, ci viene descritta così grande come due 
pietre molari e del peso del carico intero d’ una vettura. Mal¬ 
grado gl 1 inutili tentativi fatti dall’africano viaggiatore Browne, 
io non ho rinunziato alla speranza, che non abbiasi un giorno 
a rinvenire, dopo 2312 anni, questa sì difficilmente distrutti- 
bile meteorica massa in un paese, come la Tracia, ora più 
che mai accessibile agli Europei. Sul principio del secolo X 
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nella riviera di Narni cadde un enorme aerolito il quale, sic-, 
come attesta un documento scoperto da Pertz, emergeva 
d’un’intera auna fuori dell’acqua. È inoltre da osservare che 
tutte queste masse d’antica e di moderna data sono propria¬ 
mente da considerarsi soltanto come principali frammenti di 
ciò che nel bolido e nella nube oscura colf esplosione si è 
sfracellato. Quando si considera la matematicamente dimo-* 
strata enorme rattezza con cui le meteoriche pietre dagli 
estremi limiti dell’atmosfera arrivano fino sulla terra, o quali 
bolidi passano per più lungo cammino a traverso l’atmosfera 
ed i suoi più densi strati, trovo più che improbabile che in sì 
breve spazio di tempo la metallica petrosa massa abbia po¬ 
tuto alla prima tramutarsi dal suo stato gazeiforme in un so* 
lido nucleo cosparso di cristalli, perfettamente formati, di oli¬ 
vina, labrador e pirosseno. 

Del rimanente, ciò che abbasso cade, persino allorché l’in¬ 
terna composizione chimica è differente, quasi sempre ha il 
peculiare carattere di un frammento, spesso d’una prismatica 
o tronca forma piramidale, con larghe, alquanto convesse fac¬ 
ce e rotondati angoli. Donde adunque questa da Schreibers 
pel primo riconosciuta forma di un separato pezzo in un ro¬ 
teante corpo planetario? Qui ben anco, come nella sfera deb 
l’organica vita, oscuro è tutto ciò che appartiene alla storia 
delle tramutazioni. Le masse meteoriche cominciano a risplen¬ 
dere e ad accendersi in altezze, che dobbiamo considerare 
quasi come vuote d’aria, o che non contengano 1/100000 di 
gas ossigeno. Le nuove ricerche di Biot sopra l’importante 
fenomeno crepuscolare (63) abbassano di molto la linea che, 
forse troppo temerariamente, si usa di chiamare i confini deb 
l’atmosfera ; però fenomeni luminosi possono succedere senza 
la presenza del circondante gas ossigeno, e Poisson pensò 
l’accensione degli aeroliti seguire ben più al di là del nostro 
aereo vaporoso cerchio. Solamente ciò ch’è suscettivo di cab 


colo e d’una geometrica misura può nelle pietre meteoriche, 
come nei più grandi corpi mondiali del sistema solare, addur¬ 
ci sopra un solido e sicuro terreno. Ancorché Halley dichia¬ 
rasse già la gran palla di fuoco o bolido del 1786, il cui mo¬ 
vimento era a quello della terra nella sua orbita opposto, per 
un cosmico fenomeno (64), fu tuttavia primo Cbladni, il quale, 
nella più grande generalità (1794), la connessione fra i bolidi 
e le pietre più cadenti dall’ atmosfera, come il movimento dei 
primi per lo spazio mondiale, ha con molta sagacia ricono¬ 
sciuto (65). Una luminosa conferma della ipotesi della cosmica 
origine di tali fenomeni fu quindi somministrata da Denison 
Olmstedt, a Newhaven (Massachusetts). Dimostrò egli come 
all'epoca, divenuta sì celebre, dell’apparizione di stelle ca¬ 
denti nella notte dal 12 al 13 novembre 1833, giusta la te¬ 
stimonianza di tutti gli osservatori, i bolidi e le stelle cadenti 
uscirono insieme da una e identica posizione nella vòlta cele¬ 
ste, vicino alla stella 7 del Leone, e non deviarono da questo 
punto di uscita, benché la stella durante il lungo tempo del- 
l’osservazione mutasse la sua apparente altezza ed il suo 
azimut. Una tale indipendenza dalla rotazione della Terra 
prova che i rilucenti corpi dal di fuori, dello spazio mondiale, 
pervengono nella nostra atmosfera. Secondo il calcolo di En- 
cke (66) fondato su tutte le osservazioni le quali furono fatte 
negli Stati Uniti d’America fra le latitudini di 35° e 42°, essi 
provennero tutti dal punto dello spazio mondiale al quale 
nella medesima epoca era diretto il movimento della Terra. 
Anche nelle apparizioni di stelle cadenti che si riprodussero 
nel novembre del 1834 e 1837 nell’America settentrionale, 
come nelle analoghe del 1838 osservate a Brema, venne rico¬ 
nosciuto il generale parallelismo delle orbite e la direzione 
delle meteore opposta alla costellazione del Leone. Come nelle 
periodiche stelle cadenti in generale una direzione più paral¬ 
lela che nelle consuete sporadiche, cosi credesi anche di avere 





osservato nel periodico riproducetesi fenomeno d'agosto 
(torrente di S. Lorenzo) che le meteore del 1859 provvennero 
in buona parte da un punto fra Perseo ed il Toro; verso que¬ 
st’ ultima costellazione movevasi allora la Terra. Questa sin¬ 
golarità del fenomeno (la direzione retrograda delle orbite in 
novembre ed agosto) merita in ispecialità d’essere confermata 
o confutata per mezzo di venture esattissime osservazioni. 

L’altezza delle stelle cadenti, vale a dire il principio e la 
fine della loro visibilità è fuor di modo differente ed ondeggia 
fra 5 e 26 miriametri. Questo importante risultamento e la 
prodigiosa lestezza dei problematici asteroidi si trovarono 
per primo da Breuzenberg e Brandes mediante contempora¬ 
nee osservazioni e determinazioni di parallassi sopra i punti 
estremi di una linea fissa di 15 mille metri di lunghezza (67). 
La celerità relativa del movimento è 4/2 sino a 9 miglia 
per secondo, in conseguenza uguale a quella dei pianeti. Una 
tale planetaria celerità, come pure la spesso osservata dire¬ 
zione delle orbite dei bolidi e delle stelli cadente (68), la dire¬ 
zione del movimento in verso contrario alla Terra, vengono 
considerati come argomenti principali a confutazione dell’i¬ 
potesi che attribuisce la origine degli aeroliti a così detti vul¬ 
cani lunari ancora in attività. L’ipotesi di una più o meno 
grande vulcanica forza in un piccolo corpo mondiale sprove- 
duto d’atmosfera è però di sua natura, numericamente so¬ 
prammodo arbitraria. Nulla impedisce d’imaginare una rea¬ 
zione dell'interno d'un corpo mondiale contro la sua crosta 
dieci, anzi cento volte più forte che nei nostri vulcani attuali. 
Parimente la direzione delle masse, la quale è vibrata da un 
satellite roteante da ponente a levante, può perciò solo sem¬ 
brare retrograda, che la Terra arriva più tardi nella sua 
orbita al punto stesso che quelle masse hanno toccato. Ove 
però si ponga mente al complesso delle ragioni che io dovetti 
già enumerare in questi quadri della natura onde evitare il 


sospetto d’infondate asserzioni, trovasi che la ipotesi della 
selenetica origine delle meteoriche pietre dipende da un gran 
numero di condizioni, il cui accidentale concorso soltanto 
può trasformare il mero possibile in un fatto reale. A più 
semplici e differenti congetture (69) sopra la formazione del 
sistema solare più analoga sembra la ipotesi di una originaria 
esistenza di piccole masse planetarie negli spazii mondiali. 

Egli è molto verosimile che una gran parte di questi cos¬ 
mici corpi trapassino incolumi in vicinanza della nostra atmo¬ 
sfera, per continuare la loro còrsa intorno al Sole modificata 
per effetto dell’ attrazione della Terra solo nell’ eccentricità. 
È credibile che non diventino di nuovo visibili prima di molti 
anni e se non dopo un certo numero di rivoluzioni. Le così 
dette ascendenti meteore, che Chladini cercò di chiarire non 
felicemente per mezzo della forte compressione dell’ aria, 
sembrarono a primo aspetto la conseguenza di una enigma¬ 
tica celerità di proiezione allontanante i corpi della terra; 
ma Bessel ha teoricamente dimostrato e sulla base degli ac¬ 
curati calcoli di Feldt ha provato che per mancanza di una 
perfetta simultaneità delle esplorate sparizioni fra le notorie 
osservazioni nessuna si presenti la quale dia all 1 ipotesi del¬ 
l’ascendenza una probabiltà, e permetta di ritenerla come un 
risultamento dell 1 osservazione (70). Se, come crede Olbers, lo 
scoppiare di stelle cadenti e di fumanti accesi non sempre in 
retta linea mossi bolidi, spinga in alto la meteora a guisa di 
razzo, e se in certi casi ei possa influire sulla direzione della 
loro orbita, soggetto dev' esser questo di nuove osservazioni. 

Le stelle cadenti precipitano o isolate e di rado, quindi 
sporadiche, oda sciami di molte miglia; queste ultime ap¬ 
parizioni (arabi scrittori le paragonano a nugoli di locuste) 
sono periodiche e si movono in correnti per lo più di direzio¬ 
ne parallela. Fra le periodiche apparizioni a sciami sono fino¬ 
ra divenuti celebri il così detto fenomeno di novembre (dal 
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12 al 14) e quello della festa di S. Lorenzo (IO agosto), le 
cui « lacrime di fuoco » in Inghilterra, già da gran tempo si 
tennero, in un calendario di chiesa, come pure in antiche tra¬ 
dizioni, quale un periodico meteorologico avvenimento (71). 
Del rimanente, fu veduto di già nella notte dal 12 al 13 nov. 
1823 secondo Kloden a Potsdam, e nel 1832 in tutta 1’ Europa, 
da Portsmouth fino ad Orenburgo sulle sponde dell’ Ural, e 
persino all’Isola di Francia nell’emisfero australe, un grande 
miscuglio di stelle cadenti e di bolidi d’ogni grandezza. All’i¬ 
dea peraltro d’una periodicità nel fenomeno dei grandi sciami 
di stelle cadenli, e del loro legame con certi giorni determinati 
condusse veramente per primo lo sciame enorme di esse che 
Olmstedl e Palmer osservarono nell’ America settentrionale dal 
12 al 13 nov. 1833, in cui afFoltate in un luogo quai fiocchi 
di neve, ne caddero per non meno di 240,000 durante lo spa¬ 
zio di nove ore. Palmer in New-Haven rammemora la caduta 
di meteore del 1799, che Ellicot ed io abbiamo per primi 
descritta (72), e da ciò mercè il confronto eh’ io feci di quan¬ 
to erasi osservato, fu dimostrato che il fenomeno era stato 
veduto nel nuovo continente ad un tempo stesso, dall’ equa¬ 
tore fino a New-Gernhut in Greonlandia (latitudine 64° 14) 
fra il 46° e 82° di longitudine. Si conosce con istupore l’i¬ 
dentità delle due epoche. Il torrente di meteore che fu vedu¬ 
to in tutta la volta celeste dal 12 al 13 novembre 1833 da 
Giamaica fino a P>oston (latitudine 40* 21'), si ripetè nel 183-4 
la notte dal 13 all 4 novembre negli Stati Uniti d’America, 
però con qualche minore intensità. In Europa la periodi¬ 
cità del fenomeno da quella volta in poi si confermò nel 
modo più regolare. 

Una seconda apparizione di stelle cadenti la quale pro¬ 
cede con eguale regolarità che il fenomeno di Novembre, è 
quella del mese di agosto, il torrente di S. Lorenzo (nei gior¬ 
ni 9-14). Muschenbroek alla metà del secolo decorso aveva 
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già faliu attenzione alla frequenza delle meteore nel mese dì 
agosto (73); ma la loro periodica e sicura riproduzione al¬ 
l’epoca della festa di s. Lorenzo dimostrarono per primi Que- 
telet, Olbers e Benzenberg. Col tempo si potranno cerlamente 
scoprire ancora altre consimili periodiche apparizioni (74), 
forse all’epoca del 22 al 25 aprile, come fra il 6 e il 12 di¬ 
cembre, e, per cagione delle effettive cadute di aeroliti anno¬ 
verale da Capocci, alfepoca 27-29 novembre o 17 luglio. 

Comunque pure indipendenti si sieno mostrati tutti i si¬ 
no ad ora osservati fenomeni dall’altezza polare* dalla tem¬ 
peratura dell’aria ed altre climateriche circostanze, nulladi- 
meno non è qui al tutto da Irasandare un forse e soltanto ac¬ 
cidentale fenomeno concomitante. Un aurora boreale della 
più grande intensità accompagnava la più magnifica di tutte 
queste scene della natura, quella (12-13 novembre 1833) che 
Olmstedt ha descritta. Ciò fu anche osservato a Brema nel 
1838, ove però la periodica caduta meteorica fu di minor 
rilievo che a Richmond presso Londra. Io ricordai parimente 
in un altro scritto le singolari osservazioni dell’ammiraglio 
Wrangel (75), che bene spesso ebbe ad affermarmele a voce, 
quelle sulle coste siberiche del mar Glaciale durante un’ au¬ 
rora boreale, in cui alcune regioni della vòlta celeste, che 
non risplendevano, ei vide accendersi e rimanere infocate, 
quando una stella cadente le traversava. 

Le diverse correnti meteoriche, ciascuna composta da mi¬ 
riadi di piccoli corpi mondiali, tagliano probabilmente la no¬ 
stra orbita terrestre, come fa la cometa di Biela. Le stelle ca¬ 
denti asteroidali potrebbersi sotto questo aspetto figurare 
come formanti un anello chiuso e procedente nella stessa or¬ 
bita comune. I così detti piccoli pianeti fra Marte e Giove ci 
presentano, ad eccezione di Pallade, nelle loro sì stretta- 
mente intrecciate orbite un’ analoga corrispondenza. Se diva¬ 
rii di epoche nelle quali il torrente meteorico è a noi visibile, 






se ritardi dei fenomeni ai quali io mi resi già da lungo tempo 
attento, dimostrino un regolare progredimento od un’oscil¬ 
lazione dei nodi (il punto d’intersezione deli'orbita terrestre 
e dell’anello), o se presso ineguali aggruppamenti e presso 
inegualissimi intervalli dei piccoli corpi fra essi ha una così 
rilevante larghezza la zona, che la Terra non prima di più 
giorni può tagliarla; sopra tutto ciò non è per anco da sen¬ 
tenziare. Il sistema lunare di Saturno ci mostra del pari un 
gruppo di corpi mondiali il più intimamente fra essi colle¬ 
gati d’immensa larghezza. In questo gruppo è f orbita del 
più esterno (settimo) satellite d'un sì ragguardevole diame¬ 
tro, che la Terra nella di lei orbita girando intorno al Sole 
avrebbe mestieri di tre giorni onde percorrere un eguale spa¬ 
zio. Allorché in uno dei chiusi anelli, che noi c’imaginiamo 
quali orbile delle dinotate correnti periodiche, gli asteroidi 
sono in lai guisa irregolarmente distribuiti, eh’ entro vi ab¬ 
biano solo pochi densamente stipati gruppi di sciami in mo¬ 
vimento, si comprende il perchè risplendenti fenomeni, come 
quelli in novembre 1799 e 1833, sieno sommamente rari. II 
sagace Olbers inclinava a predire il ritorno del grande feno¬ 
meno in cui piovvero stelle cadenti commiste a bolidi come 
fiocchi di neve, non prima dell’epoca dal 12 al li novem¬ 
bre 1837. 

Talvolta 1’ apparizione degli asteroidi di novembre fu vi¬ 
sibile in uno spazio ristretto deila Terra. Così dimostrossi, 
per esempio, nel 1837 in Inghilterra con grande magnificenza 
come un’acquazzone meteorico (meteorie stiower) nel mentre 
che un accuratissimo ed assai esercitato osservatore a Braun- 
sberg in Prussia vide nella stessa notte, la quale colà fu mai 
sempre serena, dalle 7 di sera fino al levar del Sole, non altro 
che alcune poche sporadiche stelle cadenti Bessel conchiuse 
da ciò, « che un gruppo poco esteso del grande anello riem¬ 
piuto di questi corpi sia giunto sino alla regione terrestre 
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in Inghilterra, mentre che un tratto di paese ad oriente at¬ 
traversava una proporzionata vuota parte del meteorico anel¬ 
lo (76) ». Ottenga la ipotesi di un regolare progredimento o 
di una oscillazione della linea dei nodi cagionata da per¬ 
turbazioni probabilità maggiore, e le testimonianze delle an¬ 
tiche osservazioni guadagnano uno speciale interesse. Gli an¬ 
nali chinesì, nei quali accanto al fenomeno delle comete sono 
ben anco notate grandi apparizioni di stelle cadenti, risal¬ 
gono sino olire i tempi di Tirteo o della seconda guerra raes- 
scnia. Essi descrivono due di tali fenomeni nel mese di mar¬ 
zo, de’quali uno è per ben 687 anni più antico dell’ era cri¬ 
stiana. Eduardo Biol ha di già osservato che, fra i cinquanta- 
due fenomeni ch'egli raccolse negli annali chinesi, sarebbero 
i più frequenti a riprodursi quelli che potrebbero corrispon¬ 
dere circa al 20-22 luglio (vecchio stile) e quindi benissimo 
essere il torrente di S. Lorenzo che ora sarebbe avanzato (77). 
Da Boguslawski figlio fu scoperta negli annali della chie¬ 
sa di Praga (Benessii de Uorowic Chronicon Ecclesiae Pra - 
gensis) una caduta di stelle del 21 ottobre 1366 (vecchio sti¬ 
le) a cui corrisponderebbe il nostro attuale fenomeno di no¬ 
vembre, ma in allora veduto di chiaro giorno ; cosicché la pre¬ 
cessione di 477 anni ci assenna che questo sistema di stelle 
cadenti (cioè il suo più comune punto di gravità) descrive 
una retrograda orbita intorno al Sole. Deriva pure dalla qui 
sviluppata teoria che quando si danno anni nei quali ambo le 
sino ad ora avvenute apparizioni (quelle di novembre e di S. 
Lorenzo) non vengono osservate in nessuna parte della terra, 
la cagione di ciò consiste nella interruzione deir anello (cioè 
nei vacui che lasciano fra essi i successivi gruppi asteroidia- 
li) o, come vuole Poisson (78), nelP azione dei pianeti maggiori 
sopra la forma e la posizione dell’anello. 

Le masse compatte che si vedono cadere sulla terra, not¬ 
tetempo da bolidi, di giorno, e specialmente a cielo sereno, da 
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una piccola oscura nube con molto fragore e considerevolmen¬ 
te infocate (non per altro incandescenti) mostrano in comples¬ 
so, secondo la loro forma esterna, la natura del loro anello c 
la chimica composizione delle loro parti principali, un indu¬ 
bitabile carattere comune. Esse mostrano la medesima cosa in 
tutte quelle che si sono raccolte per secoli e nelle più diverse 
regioni della terra. Ma una così singolare e per lo innanzi as¬ 
severala fisionomica uguaglianza delle compatte masse me¬ 
teoriche soffre negl’individui più di un’eccezione. Quanto 
sono differenti le facilmente malleabili ferree masse di Hrad- 
schina nel comitato di Agram, o quelle delle sponde del Sisimo 
nel governo di Jeniseisk, le quali divennero rinomate per 
opera di Pallas, o quelle ch’io portai meco dal Messico (79), 
le quali tutte contengono 96/100 di ferro, dagli aeroliti di 
Siena, il cui contenuto di ferro ammonta appena a 2/100, 
dalle terree meteoriche pietre cadute nell’acque di Alois (di¬ 
partimento del Gard), e di Jonzac e Juvenas, le quali, senza 
ferro metallico, presentano un divisibile orittognostico miscu¬ 
glio, cristalline separate parli! Questa diversità condusse alla 
divisione delle cosmiche masse in due classi, ferro meteorico 
contenente nickel, e meteoriche pietre di fina o grossa grana. 
È assai caratleristico lo strato grosso di soli pochi decimi 
di millimetro spesso rilucente a guisa di pece, talvolta vena¬ 
to (80). Esso è sino ad ora, per quanto io mi sappia, mancato 
solo nella pietra meteorica di Chantonnay (Vandea), la quale 
al contrario, cosa rara, mostra pori e rigonfiamenti come nel- 
l’aerolito di Juvenas. Ovunque è la nera crosta dalla massa gri¬ 
gio-chiara del pari cosi spiccatamente distinta come il nero o 
di plumbeo colore involucro del bianco masso di granito (81), 
ch’io portai meeo dalle cateratte dell’Orcnoco, e di quelli 
che sono proprii di molte altre cateratte della terra, per 
esempio, del Nilo e del fiume Congo. Nei più ardenti fuochi 
delle fornaci da porcellane non si può nulla produrre che sia 


simile alla così netta scorsa spiccala dalla inalterata massa 
degli aeroliti. Vuoisi però avere osservato qua e là tanto da 
poter dedurre un tal qual morbido impasto dei frammenti ; 
ma in generale le qualità della massa, la mancanza di schiac¬ 
ciamento per la caduta, e il poco calore al primo tatto di pie¬ 
tre meteoriche appena cadute non dinotano per nessun conto 
che la loro massa interna sia stata in fusione nel rapido loro 
tragitto dai confini dell 5 atmosfera fino alla superficie della 
terra. 

1 chimici elementi dei quali sono composte le masse me¬ 
teoriche e sulle quali Berzelius sparse una sì gran luce sono 
i medesimi che noi riconosciamo nella nostra terra : otto me¬ 
talli (ferro, nickel, cobalto, manganese, cromo, rame, arse¬ 
nico e stagno); cinque terre, potassa, soda, solfo, fosforo e 
carbone ; in totale un terzo di tutti i sino ad ora conosciuti 
così detti corpi semplici. Malgrado questa conformità delle 
ultime parti costitutive, nelle quali vengono chimicamente 
decomposti i corpi non organici, ha tuttavia 1’ aspetto delle 
masse meteoriche, in causa del modo d’aggregazione delle 
loro parti componenti, in generale qualche cosa di estraneo 
alle specie minerali delle nostre montagne e di dissimile dalle 
masse delle nostre pianure. Il ferro nativo frammischiato in 
quasi tutte dà loro un particolare ma non perciò selenetico 
carattere; imperocché anche in altri spazii e corpi mondiali, 
fuori della Luna, può benissimo mancare del tutto 1’ acqua e 
possono essere assai rari i processi d' ossidazione. 

Le cosmiche vessichette viscose, le organiche masse si¬ 
mili alla trancila nostoc , le quali vengono attribuite fin dal 
medio evo alle stelle cadenti, le piriti di Sterlitamak (al 
ponente dei monti Ural) il cui interno supponevasi formato 
di pallottoline di gragnuola (82), appartengono ai miti della 
meteorologia. Soltanto la tessitura fina e granita, soltanto la 
mescolanza di olivina, augile e labrador (83) danno ad alcuni 


aeroliti (per esempio quello di Juvenas, dipartimento dell 5 Àr- 
dèchc, abbastanza simile alla dolerite), come osservò Gustavo 
Rose, una più nostrana apparenza. Essi contengono cristal¬ 
line sostanze del tutto simili a quelle della nostra terra, e 
nelle masse di ferro meteorico della Siberia, citate da Pallas, 
si contradistingue 1’ olivina solo per mancanza di nickel, il 
quale colà è sostituito dall 1 ossido di stagno (84). Essendo che 
la olivina meteorica, come il nostro basalto, contiene da 47 
fino a 49/00 di magnesia, e nelle pietre meteoriche, secondo 
Berzelius, forma più della metà delle parti terrose costitutive, 
non devesi stupire della grande quantità di silicati di ma¬ 
gnesia in queste cosmiche masse. Se Paerolito di Juvenas 
contiene separabili cristalli d‘augite e di labrador, si può ri¬ 
tenere per minimo probabile, giusta la numerica proporzione 
delle parti costitutive, che le masse meteoriche di Chàteau-Re- 
nard, sono una diorite composta di hornblenda e d’albite, e 
che quelle di Blansko e Chantonnay sono un miscuglio di 
hornblenda e di labrador. Le dimostrazioni che si vogliono 
dedurre dalle testé riferite orittagnostiche analogie, in favore 
d’una tellurica ed atmosferica origine degli aeroliti, non mi 
sembrano di gran valore. Perchè, ed io potrei richiamarmi al 
memorabile colloquio di Newton e di Conduit a Kensing- 
ton (85), le sostanze le quali appartengono ad uno stesso 
gruppo di corpi mondiali, ad un medesimo sistema planeta¬ 
rio, non potrebbero essere identiche in gran parte? Perchè 
non può egli essere, quando è permesso di supporlo, che 
questi pianeti come'tutte le più grandi e le più piccole con¬ 
globate masse circolanti intorno al Sole, siensi disgregati 
dalla propria un tempo molto dilatata atmosfera solare, co¬ 
me dagli anelli vaporosi i quali in origine descrivevano il 
loro corso circolare intorno al corpo centrale ? Noi non sia¬ 
mo, cred’io, più esatti nel nominare nickel e ferro, olivina 
e pirosseno (augite) esclusivamente terrestri sostanze nelle 


pietre meteoriche, di quello che io col permettermi di desi¬ 
gnare piante tedesche eh’ io trovai al di là dell 1 Ovy quali 
specie europee della nord-asiatica flora. Essendo in un grup¬ 
po di corpi mondiali di svariate grandezze le medesime so¬ 
stanze elementari, perchè non debbono elleno anco, seguendo 
la loro mutua attrazione, in conseguenza di determinate cir¬ 
costanze di mistione, potere dar forma, nella zona polare di 
Marte, a smaglianti nevi e ghiaccio, in altre, a minori masse 
cosmiche montanesche racchiudenti cristalli di olivina, augitc 
e labrador? Nemmeno nelle regioni delle semplici congetture 
deve uno sgrcgolato condiscendente arbitrio farsi tiranno di 
ogni induzione delle opinioni. 

I meravigliosi, non per vulcaniche ceneri od elevati fumi 
(fumi paludósi) definibili oscuramenti del disco solare, mentre 
in pien meriggio si videro stelle (come nei tre giorni di oscu¬ 
razione nell 1 anno 1517 circa il tempo della fatale battaglia di 
Muhlberg) furono da Keplero ascritti ora ad una materia co¬ 
metica, ora ad una nera nube da fuliginose esalazioni del cor¬ 
po solare generata. Oscuramenti più brevi, di tre e sei ore negli 
anni 1090 e 1203, dichiararono Chiudili e Schnurrer essere 
prodotti dal passaggio di meteoriche masse. Dopo che le piog- 
gie di stelle cadenti, secondo la direzione della loro orbita, 
considerate furono come un non interrotto anello, le epoche di 
quelli arcani fenomeni celesti ravvisate vennero in una curiosa 
connessione coi regolari ritorni delle pioggie anzidelte. Adolfo 
Erman ebbe ad osservare, in seguito a molte accurate ricer¬ 
che e ad un esalta analisi di finora raccolti fatti, la coincidenza 
della congiunzione del Sole tanlo con gli asteroidi d’agosto 
(7 febbraio), quanto cogli asteroidi di novembre (12 maggio, al 
tempo giusta la credenza popolare dei famosi freddi giorni san 
Mamerto, san Pancrazio e Servasio) (86). 

I greci filosofi naturalisti, la più parte poco inclinati alEos- 
scrvazione, ma si ardenti e sì fecondi nelle differenti spie- 
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gazioni del vero che avevano mezzo intraveduto, hanno 
lasciato sopra le stelle cadenti e sopra le pietre meteoriche 
opinioni delle quali alcune singolarmente concordano con 
quanto ora viene abbastanza generalmente ammesso dalla 
cosmica teoria dell 5 origine di tali fenomeni. « Le stelle, dice 
Plutarco nella vita di Lisandro (87), che discorrere si veggono, 
non sono già, secondo l 5 opinioni di alcuni, strosce e lambi- 
menti del fuoco etereo il quale nell 5 aere appena seguita l’ac¬ 
censione, si estingua, nè un incendimento e un 5 infiammazione 
dell’aere stesso, che per la troppa quantità schizzi e si spri¬ 
gioni nella regione superiore, ma sono in effetto cadute di 
corpi celesti che quasi per un certo rallentamento della vi¬ 
brazione e del moto vertiginoso, alle scosse che lor vengono 
date giù calano, non già sempre sulla terra abitata, ma per 

10 più fuori di essa in mezzo ai vasto mare, ond 5 è che tali 
cadute vengono ad esserci ignote. » Più chiaramente si 
spiega Diogene d 5 Apollonia (88). Secondo il suo vedere, 
« muovonsi, unitamente alle visibili, invisibili stelle che per 
ciò appunto non hanno alcun nome. Queste cadono spesso 
dairalto sopra la terra o si spengono, come quella presso 
Egos Potamos pietra stellare che cadde abbasso infocata. » 

11 filosofo d 5 Apollonia, il quale parimente ha in conto di cor¬ 
pi di pietra pomice tutte le altre stelle (le lucenti), appoggia 
probabilmente la sua opinione di stelle cadenti e di masse me¬ 
teoriche sopra la teoria di Anassagora di Clazomene, il quale 
suppose essere tutte le costellazioni (tutti i corpi nello spazio 
mondiale) « frammenti di rocce che P infocato etere nella for¬ 
za dei suo movimento rotatorio ha divelto dalla terra, acceso 
e trasformato in stelle ». Nella ionica scuola perciò, secondo 
l’opinione di Diogene d’Àpollonia, coni 5 essa ci viene riferita, 
aeroliti cd astri sono posti in una e medesima classe: sono 
entrambi d una primordiale origine uguale alla terrestre, 
ma solo in questo senso che la terra, come corpo centrale, ha 


dato ella un giorno forma a tutti quelli che Pattorniano (89), 
nella stessa guisa, secondo le odierne nostre idee, che i pia¬ 
neti di un sistema derivano dalla dilatata atmosfera d’un 
altro corpo centrale, il Sole, Queste idee non sono quindi da 
confondere con ciò che comunemente si chiama la tellurica 
o P atmosferica origine degli aeroliti, nè tampoco con la sin¬ 
golare opinione d'Aristotele, secondo cui l’enorme masso 
di Egos Potamos sarebbe stato sollevato da un impeto di 
vento. 

Un presontuoso pertinace scetticismo, che rigetta i fatti 
senza pur volerli scrutare, è sovente quasi ancora più dan¬ 
noso che una credulità destitula d’ogni critica. Amendue sono 
d’impedimento allo acuire delle disquisizioni. Quantunque da 
venticinque secoli gli annali dei popoli narrino di pietre ca¬ 
dute, ed abbianvi parecchi esempi di esse fondati sopra le più 
sicure irrefragabili testimonianze oculari, i Betili che una 
parie importante formarono del culto delle meteore appo gli 
antichi, ed i compagni di Cortez che videro a Colula P aero¬ 
lite ch’era caduto sulla piramide vicina; quantunque califfi e 
principi mongolli delle meteoriche pietre di fresco cadute ab¬ 
biano fatto fabbricare lame di spade, uomini sieno stati morti 
da pietre cadute dal cielo (un frate a Crema il 4 settembre 
1511, un altro monaco a Milano 1650, due marinai svedesi 
in una nave 1674); con tutto ciò ancora insino a Chladini, il 
quale si è nella fisica acquistato un inerito non perituro con 
la scoperta delle sue linee nodali, un così grande cosmico 
fenomeno quasi inosservato nell’ intima sua colleganza col 
rimanente sistema planetario sconosciuto rimase. Non può 
per altro questa correlazione passare inavvertita agli oc¬ 
chi di chi non è indifferente alle grandi impressioni della 
natura: nè soltanto le brillanti apparizioni dei meteorici 
sciami, come nel fenomeno di novembre e nella notte di 
S. Lorenzo, ma sì ancora lo sfolgorare d’una sola di tali 






sielle è bastevole a destare gravi meditazioni. Qui il movi¬ 
mento sorge improvviso sulla scena del cielo in mezzo alla 
notturna calma. Ei si rivela brillante allo sguardo nel tran¬ 
quillo splendore del firmamento. Dovunque con mite luce 
la traccia delle cadenti stelle sfavilla, rende sensibile nel¬ 
la celeste vòlta Timagine d’un’orbila tralunga; gl’infiamma- 
M asteroidi ci ricordano resistenze d’una materia che riempie 
dapertullo gli spazii mondiali. Paragonando noi il volume del 
più interno satellite di Saturno o quello di Cerere con renorme 
volume del Sole, sparisce nella nostra imaginativa ogni rela¬ 
zione di grande e di piccolo. Di giù Io spegnimento improvviso 
di fiammeggianti stelle in Cassiopea, nel Cigno c nel Serpen¬ 
tario tragge alfipotcsi d’oscuri corpi mondiali. In piccole mas¬ 
se conglobate, girano le cadenti stelle asleroidi intorno al Sole, 
tagliano a guisa di comete le orbile dei rilucenti grandi pianeti, 
e s’accendono vicino alla superficie della nostra atmosfera o 
ne’ suoi strati superiori. 

Con tutti gli altri corpi mondiali, con V inlera natura al 
di là della nostra atmosfera noi non siamo in corrispondenza 
che per mezzo della luce, per mezzo dei raggi del calore, 
i quali con la luce hanno sì intimo legame (90), e mediante 
queU’arcana forza attrattiva che le masse lontane secondo la 
quantità del loro solido volume esercitano sul nostro globo, 
sull’ oceano e sugli strati dell’aere che ne circonda. Una tulto 
diversa maniera di cosmica comunicazione e in retto senso 
propriamente materiale ravvisiamo noi nella caduta delle 
stelle cadenti e delle meteoriche pietre, quando le consideria¬ 
mo come asteroidi planetari]. E’ non sono più corpi i quali 
operano di lontano solamente coll’azione di luminose o calo¬ 
rifero vibrazioni, o pure che per attrazione muovono e vengo¬ 
no mossi: e'sono materiali corpi effettivi che dallo spazio mon¬ 
diale pervengono al nostro globo e vi restano. Noi riceviamo 
per mezzo loro f unico possibile contatto di ciò eh* è estra- 
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neo al noslro pianeta. Avvezzi a conoscere tutte le non telluri¬ 
che cose soltanto per via di misure, di computi e di raziocinio, 
siamo ammirati di poter palpare, pesare, analizzare ciò che al- 
V esterno mondo appartiene. Per tal guisa si effettua nella no¬ 
stra fantasia una riflessiva, spirituale vivificazione del senso, 
là dove quello del vulgo non altro vede che scintille spegnentisi 
sulla volta del sereno cielo in una nera pietra la quale da scop¬ 
piente nube precipita abbasso, non altro vede che il rozzo pro¬ 
dotto d’una selvaggia forza di natura. 

Se gli sciami di asteroidi, sui quali ci siamo con predi- 
lezione a lungo soffermati, per le loro piccole masse e la va¬ 
rietà delle loro orbite si collegano con le comete, ne differi¬ 
scono al contrario d’un modo essenziale per questo, che noi 
impariamo a conoscere la loro esistenza quasi solo al momen¬ 
to della loro distruzione, quando essi dalla terra incatenati 
risplendono e pigliano foco. Volendo però abbracciare tutto 
ciò che appartiene al nostro sistema solare il quale dopo la sco¬ 
perta dei piccoli pianeti, delle comete interne a breve periodo 
e delle meteore-asteroidi si mostra sì complicato e ricco di 
forme, ci resta a parlare dell’anello di luce zodiacale di cui 
abbiamo già prima fatto più volte menzione. A chi passò lun¬ 
ghi anni nella zona dei palmizii rimane una dolce rimem¬ 
branza del mite splendore con cui la luce zodiacale, che a 
guisa di piramide ascende illumina una parte delle sempre 
uguali lunghi notti dei tropici. Io V ho veduta, e veramente 
non solo sulla vetta delle Ande all’altezza di 3000 o 4000 
metri ove l’aere è sì puro e sottile, ma anche nelle sconfi¬ 
nate praterie ( Llanos ) di Venezuela, come alla spiaggia del 
mare, sotto il sempre sereno cielo di Quinaria, risplendere 
talvolta intensamente non altrimenti che la via lattea nel Sa¬ 
gittario. Di una particolare bellezza è però il fenomeno, quan¬ 
do una leggiera nuvoletta si protende sulla luce zodiacale e 
spicca pittorescamente dal fondo luminoso. Un passo del mio 
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diario tragittando da Lima alla costa occidentale del Messico 
fa menzione di questo scherzo dell’ atmosfera. Da tre o quat¬ 
tro notti (fra 10" e 14" di latitudine settentrionale) vedo la luce 
zodiacale in una magnificenza, come non mi è apparsa giam¬ 
mai. In questa parte del mare del Mezzodì, anche dalla fulgi¬ 
dezza delle stelle e delle nebulose, straordinaria è da giudicar¬ 
si la trasparenza dell’atmosfera. Dal tifino al 19 di marzo 
regolarissimamente 3/4 d’ora dopo che il disco del Sole erasi 
tuffato nel mare, non iscorgevasi traccia alcuna di luce zo¬ 
diacale, benché fosse oscurità perfetta. Un' ora dopo il tra¬ 
monto del Sole essa era visibile ad un tratto con grande ma¬ 
gnificenza tra Alderabano e le Pleiadi; il 18 marzo aggiun¬ 
se 39° 5' d’altezza. Leggiere allungate nubi si mostravano 
sparpagliate e d’una bella tinta turchina in fondo all'oriz¬ 
zonte, come ad un tappeto giallo : altre più sopra pingevansi 
di tempo in tempo a varii colori. Pareva di vedere un se-? 
condo tramonto del Sole. Verso quella parte della vòlta cele¬ 
ste il chiarore della notte sembravaci allora aumentare quasi 
come nel primo quarto della luna. Verso 10 ore la luce zodia¬ 
cale qui nel mare del Mezzodì era già più debole, a mezza¬ 
notte ne vedevo solamente una traccia. Quando essa al 16 di 
marzo risplendeva più fulgida, si scorgeva verso oriente una 
debole riverberazione di luce. » Nelle nostre torbide, così dette 
temperate, nordiche zone non è la luce zodiacale veramente 
ben visibile che in principio di primavera dopo il crepuscolo 
vespertino sopra l’orizzonte occidentale, e sul finire dell'autun¬ 
no avanti il crepuscolo piattutino all’ oriente. 

Si dura fatica a comprendere come un fenomeno di natura 
così singolare non abbia avanti la metà del secolo XVII atti¬ 
rato T attenzione dei fisici e degli astronomi, come possa es¬ 
sere sfuggito agli Arabi i quali hanno tanto osservato nel¬ 
l’antica Battriana, sull’Eufrate e nel mezzodì della Spagna. 
Quasi eguale meraviglia desta la tardiva scoperta delle nebu- 


lose di Andromeda e di Orione, che primi Sitinone Mario ed 
Huygens hanno descritle. La prima veramente chiara descri¬ 
zione della luce zodiacale è contenuta nella Britannia Baco - 
nica di Childrey (91) dell’anno 1661; la prima osservazione 
può essere stala fatta due o tre anni avanti ; rimane però a 
Domenico Cassini il merito incontrastabile d’avere anzi tutti 
(in primavera 1683) scrutato il fenomeno in tutte le sue più 
ampie relazioni. Quello eh’ egli nel 1668 vide in Bologna, e 
nello stesso tempo il celebre viaggiatore Chardin in Persia 
(gli astrologhi d’Ispahan chiamavano la da essi non per Fi¬ 
nanzi osservata luce nxjzech , una piccola lancia), non era co¬ 
me si è sovente sostenuto (92), la luce zodiacale, ma V enorme 
coda d’una cometa, il cui nucleo era nascosto per entro ai 
vapori dell’ orizzonte, e la quale doveva avere molta simi- 
glianza per posizione ed aspetto con la grande cometa, del 
1843. Con non minore verosimiglianza si può congetturare, 
che la memorabile luce piramidale sorgente dalla terra, la 
quale sull’orizzonte orientale dell’altipiano del Messico nel 
1509 fu per quaranta notti osservata, e di cui io trovai men¬ 
zione in un manoscritto degli antichi Atzechi nella reale bi¬ 
blioteca di Parigi (Codex Telleriano-Remensis ). fosse zodia¬ 
cale (93). 

Il fenomeno antichissimo, scoperto in Europa da Childrey 
e Domenico Cassini, non è la rilucente atmosfera medesima 
del Sole dacché questa per le meccaniche leggi non ha schiac¬ 
ciamento che in ragguaglio di 2:3, e quindi non può essere 
dilatata che fino a 9/20 del raggio dell’orbita di Mercurio. 
Queste medesime leggi stabiliscono pure che per un mondiale 
corpo roteante sopra il suo equatore, 1’ altezza dei limiti estre¬ 
mi dell’ atmosfera, il punto cioè dove la gravità e la forza 
centrifuga sono in equilibrio, è solamente quella in cui un sa¬ 
tellite, contemporaneamente con la rivoluzione degli assi del 
corpo centrale, gira a questo intorno (94). Una tale limita- 



zione della solare atmosfera nel presente suo stalo di concen- 
tramenlo diventa in particolar modo sorprendente quando sì 
paragona il corpo centrale del nostro sistema col nucleo di 
un’ altra nebulosa. Herschel ne ha trovato parecchie in cui il 
semi-diametro della nebulosità, che circonda la stella, appari¬ 
sce sotto un angolo di ISO'. Nella ipotesi d’una parallasse, che 
non arriva interamente a 1", si trova lo strato estremo della 
nebulosità di una tale stella ISO volte più lontano dal suo cen¬ 
tro che non è la Terra dal Sole. Stando la stella nebulosa dun¬ 
que nel posto del nostro Sole, la sua atmosfera non solamente 
inchiuderebbe l’orbita d’Urano, ma si estenderebbe ancora otto 
volte più lontano di questa (9S). 

Sotto l’appunto rappresentato angusto limite dell’atmo¬ 
sfera solare, è con molto più probabilità da considerare, qual 
materiale cagione della luce zodiacale, l’esistenza fra l’orbita 
di Venere e quella di Marte d’un anello schiacciatissimo di 
vaporosa materia formato e liberamente roteante nello spa¬ 
zio mondiale (96). Delle sue proprie sostanziali dimensioni, 
del suo ingrandirsi mediante l’efflusso (97) delle code di molte 
miriadi di comete che giungono in vicinanza del Sole, della 
singolare mutabilità della sua dilatazione, poiché sembra tal¬ 
volta non estendersi più oltre dell’orbita terrestre, finalmente 
della probabile intima sua colleganza col vapore mondiale più 
condensato nella prossimità del Sole, nulla per ora di ben si¬ 
curo è dato di riferire. Le gazeiformi particelle, di cui l'anel¬ 
lo è composto e che secondo le planetarie leggi circolano in¬ 
torno al Sole, possono risplendere da sé od essere dal Sole 
illuminate. Anche una terrestre nebbia (e questo fallo è assai 
notevole) si è veduta, nel 1743 al tempo del novilunio a mezzo 
la notte, così fosforescente, che si potevano raffigurare gli og¬ 
getti chiaramente alla distanza di 200 metri (98). 

Nel clima tropicale dell’America meridionale la variabile 
intensità della luce zodiacale ha talvolta eccitato il mio stu- 


pore. Poiché io interi mesi passai sulla sponda dei fiumi e 
nelle praterie ( Llanos) le serene notti all’aria aperta, ebbi 
così opportunità di osservare il fenomeno con attenzione. 
Quando la luce zodiacale era giunla propriamente alla sua 
massima intensità, diventava qualche volta pochi minuti dopo 
notabilmente fiacca, fino a che di repente ripigliava il suo pie¬ 
no splendore. In qualche caso io credo, non mai un colore 
rossiccio, o T oscuramento d’un tal qual arco inferiore, nè 
tampoco un getto di scintille, come pretende Mairan, ma sì 
bene notai una specie di ondulazione e di corruscamelo. Si 
operano forse allora mutamenti nello stesso anello vaporoso? 
0 non è eglj più verosimile che mentre io ne’ meteorologici 
stromenti non m’accorgevo d’alcuna variazione di calore 
o d'umidità nelle regioni inferiori dell’atmosfera, mentre 
anzi una piccola stella di 5/ o 6. 11 grandezza mi pareva ri¬ 
splendere d’ una più eguale e meno fiacca intensità di luce, 
avvenissero nei superiori strati dell 5 aere condensazioni, le 
quali d’una peculiare ed a noi ignota maniera modificas¬ 
sero la trasparenza o più tosto la riflessione della luce? In 
favore dell 5 ipotesi di tali meteorologiche cagioni al limite 
della nostra atmosfera parlano pure « le scintillazioni e pul¬ 
sazioni, osservate dallo perspicace Olbers (99), le quali si 
propagano a tutta la coda d’ una cometa in pochi secondi, c 
per le quali essa di più gradi ora si dilata, ora di nuovo si 
raccorcia. Siccome le parti d’ una sola coda lunga milioni di 
leghe molto inegualmente distanno dalla Terra, così secondo 
le leggi della velocità e propagazione della luce non potreb¬ 
bero in sì breve intervallo venirci vedute le effettive muta¬ 
zioni in un corpo mondiale ch’empie una sì vasta estensio¬ 
ne. » Queste considerazioni non implicano in verun modo la 
reallà delle variété emanazioni negli addensati involucri del 
nucleo d una cometa, nè la reallà d’improvvisi rasserenamen¬ 
ti della luce zodiacale per mezzo d’interno molecolare movi- 
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mento, per mezzo di aumentata o diminuita riflessione di 
luce nel cosmico vapore degli anelli luminosi ; esse debbono 
soltanto far avvertire alla differenza tra ciò che appartiene 
all’ aere celeste (allo stesso spazio mondiale) e quello eh’ è 
proprio agli strati della terrestre atmosfera mercè la quale 
vediamo. Ciò poi che succede nel limite superiore della no¬ 
stra atmosfera, limite per più motivi controverso, fatti bene 
osservati mostrano come sia pur sempre compiutamente a 
chiarire. La maravigliosa lucidezza delle notti in cui nelle la¬ 
titudini d’Italia e dell’Allemagna settentrionale nell’anno 
1831 si poteva leggere a mezzanotte caratteri minuti, sta in 
aperta contraddizione con tutto quello che secondo le più nuo¬ 
ve e le più dotte ricerche sopra la teoria crepuscolare e sul- 
l’altezza dell’ atmosfera sappiamo (100). Da condizioni anco¬ 
ra poco scrutate dipendono i fenomeni della luce, la cui mu¬ 
tazione nel limite crepuscolare, come nella luce zodiacale, ci 
cagiona stupore. 

Noi abbiamo fin qui considerato ciò che al nostro Sole 
appartiene, il mondo delle formazioni, che da esso viene re¬ 
golato. i principali e subalterni pianeti, le comete di breve e 
di lungo periodo, gli asteroidi meteoriformi, che sporadici 
od in anello continuo, come in torrente affoltati si movono; 
per ultimo un risplendente anello nebuloso, il quale vicino 
all’orbita terrestre gira intorno al Sole, ed a cui, stante la 
sua posizione si può conservare il nome di luce zodiacale. 
Dovunque domina la legge della periodicità nei movimenti, 
per quanto diversa sia la misura della velocità di proiezione 
o la quantità del conglobato volume di materia; soltanto gli 
asteroidi, i quali dallo spazio mondiale cadono nella nostra 
atmosfera, possono nel corso de’ loro planetarii rivolgimenti 
essere trattenuti e trasportati ad un pianeta più grande. Nel 
sistema solare, di cui la forza attraente del corpo centrale de¬ 
termina i confini vengono le comete ricondotte nelle loro el- 
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liltiche orbite di rivoluzione fino dalla lontananza di 44 rag¬ 
gi dell’orbita d’Urano; e fin anco in quelle comete il cui 
nucleo, per la scarsa massa che lo compone, ci apparisce 
come una errante cosmica nube, un tal nucleo, in virtù della 
sua attrazione, incatena eziandio le parti estreme della coda 
che defluisce per la lunghezza di molti milioni di leghe. Così 
le forze centrali sono quelle che costituiscono e quelle altresì 
che mantengono un sistema. 

11 nostro Sole, può per riguardo a tutti i grandi e piccoli, 
densi e nebulosi corpi mondiali che intorno a lui compiono 
le loro periodiche rivoluzioni, essere considerato quasi come 
in riposo; tuttavia gira intorno al comune punto di gravità 
dell’intero sistema, il qual punto cade talvolta in lui stesso, 
vale a dire, malgrado le mutabili posizioni dei pianeti si man¬ 
tiene talvolta nella sua corporea circonferenza. Affatto diver¬ 
so da questo fenomeno è il movimento di traslazione del 
Sole, il progressivo movimento del punto di gravità dell’ in¬ 
tero sistema solare nello spazio mondiale. Esso procede con 
tale una celerità, che, secondo Bessel, il moto relativo del 
Sole e della 61.“ stella del Cigno non è minore di 619000 
miriametri al giorno (101). Questo spostamento di tutto il solare 
sistema ci sarebbe ignoto se mediante l’ammirabile esattez¬ 
za degli attuali astronomici istromenti di misura, e mediante 
i progressi dell’ osservatrice astronomia, non ci si rendesse 
sensibile il moversi degli astri più lontani, simili agli ogget¬ 
ti di un’ apparente mobile sponda. Il movimento proprio della 
61." stella nella costellazione del Cigno è, a cagion d’ esempio, 
si notevole, che in 700 anni può già essere accresciuto fino 
ad un intero grado. 

La misura o la quantità di tali mutazioni nel firmamento 
(mutazioni nelle relative posizioni delle per sé rifulgenti stel¬ 
le l’una rispetto all’ altra) è determinabile con più certezza 
di quello che sia assegnare la genesi del fenomeno stesso. 





Quando pur anche si deduca ciò che appartiene alla proces¬ 
sione degli equinozi! ed alla nutazione dell’ asse terrestre, co¬ 
me conseguenza dell’influsso del Sole e della Luna sulla for¬ 
ma sferoidale della Terra, e ciò che spetta alla propagazione 
o sia aberrazione della luce ed alla parallasse prodotta dalla 
diametrale opposta posizione della Terra nel suo giro intor¬ 
no al Sole; tuttavia in quanto resta di permanente movimen¬ 
to annuale delle stelle fisse è pur sempre mai insieme conte¬ 
nuto ciò eh’ è la conseguenza della traslazione dell’ intero si¬ 
stema solare nello spazio mondiale, e la conseguenza dell’ ef¬ 
fettivo movimento proprio degli astri. La difficile numerica 
separazione di questi due elementi del moto proprio e dello 
apparente è stata fatta mediante V accurato calcolo delle di¬ 
rezioni nel moto di singole stelle, e mercè la possibile consi¬ 
derazione, che se tutti gli astri fossero nel più assoluto ripo¬ 
so, e’ s’ allontanerebbero prospettivamente dal punto verso 
cui il Sole dirige il suo corso. Il risultamento finale dell’ esa¬ 
me che il calcolo delle probabilità conferma, è stato di sape¬ 
re che tanto il nostro sistema solare quanto le stelle cangia¬ 
no di sito nello spazio mondiale. Giusta le eccellenti ricerche 
di Angelander, il quale (in Abo) ha ampliato e mirabilmente 
perfezionato i lavori intrapresi da Guglielmo Herschell e Pre- 
vost, il Sole si muove verso la costellazione di Ercole, ed 
anzi più probabilmente là verso un punto che risponde alla 
combinazione di 537 stelle (per l’equin. del 1792, 5) a 557° 
4-9. 7 A. Il; 28° 49', 7 di declinazione (102). Erano ricerche 
queste della maggiore difficoltà, trattandosi di separare il mo¬ 
vimento assoluto dal relativo e di determinare ciò che appar- 
parliene al solo sistema solare. 

Ove si ponga mente ai movimenti proprii degli astri, 
scevri da riguardi di prospettiva, molti ne appariscono a 
guisa di gruppi opposti nella loro direzione; ed i fin qui rac¬ 
colti falli rendono il men che sia necessario di ammettere, 


I 


— 157 — 

che tutte le parti del nostro sidereo strato o pur del lutto le 
complesse isole stellari eh’ empiono lo spazio mondiale, si 
movano intorno ad un grande, ignoto, luminoso od opaco 
corpo centrale. Certamente che ad una tale ipotesi inchina la ri¬ 
flessiva attività, Ir fantasia dell’ uomo, sì curioso di penetrare le 
ultime e più recondite cause fondamentali. Di già lo Stagirita 
aveva detto : « tutto ciò che vien mosso riconduce ad un mo¬ 
vente, e non altro che un prolungarsi infinito di cause si dareb¬ 
be senza un primo immobile motore (103). » 

Le mutazioni di luogo sì diverse, e come a gruppi, delle 
costellazioni, non le parallatiche, dipendenti dallo spostamen¬ 
to dell’ osservatore, ma le effettive, nello spazio mondiale di 
continuo progredienti, ci rivelano, a non potersi contraddire, 
mediante una classe di fenomeni, mediante il movimento del¬ 
le stelle doppie, mediante la misura dei loro tardi o celeri 
movimenti nelle varie parti delle loro ellittiche orbite, il 
dominio delle leggi di gravitazione al di là del nostro siste¬ 
ma solare, nelle più lontane regioni del creato. L’umana 
curiosità non ha più bisogno su questo campo di cercare d’ ap¬ 
pagarsi, perdendosi in vaghe congetture, nell’infinito mon¬ 
do ideale delle analogie. Essa è, mercè i progressi della os¬ 
servatrice e calcolatrice astronomia, finalmente anche qui 
giunta sul sicuro cammino. Non è tanto il numero delle stel¬ 
le doppie o raoltiplici già trovate ( circa 2800 fino all’ an¬ 
no 1837 ), giranti intorno ad un esterno loro comune punto 
di gravità, ciò che eccita stupore; è l’ampliamento delle no¬ 
stre cognizioni sulle forze fondamentali dell’intero universo, 
sono le prove dell’ universalmente sparsa potenza dell’ attra¬ 
zione de’ corpi, le quali appartengono alle più splendide sco¬ 
perte dell’ età nostra. I tempi di rotazione delle biscolari ge¬ 
mine stelle mostrano le più spiccate differenze; essi durano 
dai 43 anni, come in r\ della Corona, fino a più migliaia, co¬ 
me per 66 della Balena, 38 dei Gemelli e 100 dei Pesci. Do- 
Gosmos, Voi. I. 18 
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po le misure di Herschell nell’ anno 1782 il satellite più micino 
nel triplice sistema di £ del Granchio ha oramai compito più 
che una rivoluzione intera. Combinando convenientemente le 
variate distanze e l’angolo di posizione (104), si trovano gli 
elementi delle orbite, anzi si giunge a determinare V assolu¬ 
ta distanza delle duplici stelle dalla Terra ed il parallelo delle 
loro masse con la massa del Sole. Se però qui e nel nostro 
sistema solare la quantità della materia sia l’unica misura della 
forza attraente, o se in pari tempo T attrazione operante pos¬ 
sa essere specifica, non proporzionale alla massa come Bessel 
ha dimostrato, è un quesito la cui soluzione resta riserbata al 
più tardo avvenire (105). 

Se noi nel lentiforme siderico strato di cui siam parte, pa¬ 
ragoniamo il nostro Sole con le altre così nomate stelle fisse, 
Yale a dire con altri soli splendenti di propria luce, troviamo 
almeno per alcuni aperta la via che in qualche possibile guisa, 
entro certi limiti estremi, può guidare alla cognizione della 
loro lontananza, del loro volume, della loro massa e della ce¬ 
lerità di traslazione. Prendiamo la distanza di Urano dal Sole 
di diecinove raggi terrestri, vale a dire diecinove distanze del 
Sole dalla Terra, ed il corpo centrale del nostro sistema sarà 
distante dalla stella a nella costellazione del Centauro 11900 
di tali unità, dalla 61 nella costellazione del Cigno quasi 
31300, da a nella costellazione della Lira 41600. La compa¬ 
razione del volume del Sole col volume delle stelle fisse di 
prima grandezza è un elemento ottico il più mal fido, dipen¬ 
dendo dal loro diametro apparente. Ammettasi ora con Her¬ 
schell T apparente diametro di Arturo sol anche per un deci¬ 
mo di minuto secondo, ne risulta tuttavia 1’effettivo diametro 
di questo astro undici volte ancora maggiore di quello del 
Sole (106). La distanza della 61 stella del Cigno, conosciuta 
ingrazia di Bessel, ha approssimativamente condotto alla 
conoscenza della quantità di sostanziali parti eh’ essa co- 


me doppia stella contiene. Per verità, dopo le osservazioni di 
Bradley la porzione dell’ apparente orbita trascorsa non è 
ancora sufficiente per poter pronunciare con precisione sulla 
vera orbita ed il semidiametro maggiore stesso; laonde è an¬ 
cora al celebre astronomo di Conigsberga verosimilmente do¬ 
vuto, « che la massa di questa doppia stella non è notabil¬ 
mente più piccola o più grande della metà della massa del 
nostro Sole (107). » Il risultato è questo di una misurazione ef¬ 
fettiva. Analogie dedotte dalla massa più grande dei pianeti 
provveduti di satelliti del nostro solare sistema, e dal fatto 
che Struve trovò sei volte più stelle doppie tra le stelle fisse 
risplendenti che tra le telescopiche, hanno indotto altri astro¬ 
nomi a congetturare che la massa del maggior numero delle 
stelle appaiate, alfindigrosso, superi la massa solare (108). Per 
lungo tempo ancora non è sperabile di ottenere intorno a ciò 
risultamenli generali. Circa il moto proprio nello spazio mon¬ 
diale, il nostro Sole, secondo Argelander, appartiene alla classe 
delle stelle fisse di cui ragguardevole è il movimento. 

L’aspetto del costellato cielo, le posizioni relative degli 
astri e delie nebulose, come lo scompartimento delle loro 
masse luminose, il pittoresco spettacolo di tutto il firmamento 
poi eh’ io oso valermi di una tale espressione, hanno da mi¬ 
gliaia d’ anni la simmetrica loro dipendenza da varie cagioni; 
sono desse P effettivo moto proprio degli astri e delle nebu¬ 
lose lucenti, la traslazione del nostro sistema solare nello spa¬ 
zio mondiale, Pisolato accendersi di nuove stelle, l’indebo¬ 
lirsi o P improvviso sparire di altre, finalmente e sopratut- 
lo le mutazioni che P asse terrestre prova per effetto dell’at- 
Irazione del Sole e della Luna. Le belle stelle del Centauro e 
della Croce del mezzodì forse un giorno si renderanno visi¬ 
bili nelle nostre latitudini boreali, mentre altre stelle (Sirio 
e la Cintura di Orione) allora non lo saranno più. Il tranquil¬ 
lo nordico polo verrà successivamente contrassegnato dalle 
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stelle di Gefeo ((3 e a) e del Cigno (<J), fino a che in 12000 
anni Vega della Lira apparirà come la più magnifica di tutte 
le possibili stelle polari. Queste vedute ci rendono sensibile 
la grandezza di movimenti, i quali procedono con infinita len¬ 
tezza senza interruzione, come un eterno orologio dell’uni¬ 
verso. Imaginiamoci, per un sogno della fantasia, V acume 
del nostro senso assottigliato in modo sopranaturale oltre gli 
estremi limiti della telescopica visione , stringere insieme 
ciò che per grandi intervalli di tempo è disgiunto, ed ecco di 
repente dileguarsi ogni riposo degli enti nello spazio; ecco 
le innumerevoli formicolanti stelle moversi in gruppi secon¬ 
do varie direzioni ; le nebulose volteggiare quali cosmiche 
nubi, condensarsi e sperdersi ; la via lattea dirompersi in se¬ 
parati punti, squarciare il suo velo : il movimento regna da 
per tutto nella volta celeste, non altrimenti che alla superficie 
della terra nel germinare, nello spuntare delle foglie, nello 
sbocciare dei fiori, su tutto il vegetabile tappeto che l’am¬ 
manta. Il celebre botanico spagnuolo Cavanilles ebbe il primo 
Tidea di vedere « l’erba germogliare », sendochè egli un can¬ 
nocchiale di grande potenza dirigeva l’orizzontale microme¬ 
trico filo ora sopra la cima d’ un germoglio di bambusa, ora 
sullo stelo d’un aloe americano (Agave americana) s precisa- 
mente come l’astronomo acconcia la croce dei fili sopra una 
stella culminante. Nella complessa vila della natura fisica, gli 
enti organici ed i siderei pur anco sono ugualmente vincolati 
al movimento, come quello da cui dipende l’esistenza, la con¬ 
servazione e lo sviluppo. 

Lo squarciamento della via lattea, di cui toccai più sopra, 
ha qui d’uopo d’un particolare schiarimento. Guglielmo Her- 
schell, la più fidata spettabile guida in cotesli spazii mondia¬ 
li, ha mediante il suo stazatore di stelle trovato che la tele¬ 
scopica larghezza della via lattea ha una dilatazione di sei 
in sette gradi maggiore di quella apparente ad occhio nudo e 


segnata sulle nostre carte celesti (109). I due fulgidi nodi in cui 
si raccolgono i due rami della zona, 1* uno verso Cefeo e Cas¬ 
siopea, l’altro verso lo Scorpione ed il Sagittario, sembrano 
esercitare una potente attrazione sulle vicine stelle ; ma fra 
(3 e y del Cigno nella regione più risplendente, larga di o°, 
si trovano da 330,000 stelle, di cui una metà è attirata per 
una parte, e l’altra per la contraria. Quivi Herschell conghiet- 
tura uno squarciamento dello strato (110). 11 numero delle stel¬ 
le della via lattea discernibili a telescopio si valuta 18 mi¬ 
lioni. Onde porgere un qualche dato di confronto, rammen¬ 
terò che dalla prima fino alla sesta grandezza non più di 8000 
stelle si mirano ad occhio nudo. Del rimanente, nello stupore 
che solleva 1‘ enormità del numero, stupore eh’è sterile senza 
un riferimento all’intelligenza della natura ed al sentimento 
stesso dell’ uomo, 1’ estremo dell’ estensione dello spazio, quel¬ 
lo dei corpi celesti trova riscontro nell’altro dei più minuti 
esseri animali. Un pollice cubico di tripoli di Bilin contiene, 
secondo Ehrenberg, 40000 milioni di siliciosi corsaletti di 
Galionelle. 

Alle stelle della via lattea, le quali, secondo l’osservazione 
dell’ acuto Argelander, si mostrano in generele le più fulgide 
del firmamento, sta di contro presso a poco ad angoli retti 
una via lattea di nebulose. Le prime formano, secondo le ve¬ 
dute di Giovanni Herschell, un anello analogo a quello di Sa¬ 
turno, una specie di cintura isolata alquanto lontana dal no¬ 
stro ammasso lenticolare di stelle. Il nostro sistema planeta¬ 
rio giace eccentricamente più vicino alla regione della Croce 
che al punto diametralmente opposto, quello di Cassiopea (111). 
In una nebulosa scoperta da Messier nel 1774, ma imperfet¬ 
tamente veduta, apparisce l’imagine del nostro sidereo strato 
e del diviso anello della nostra via lattea con una mirabile 
rassomiglianza riverberata (112). La via lattea delle nebulose, 
non appartiene al nostro strato di stelle ; essa lo circuisce , 




senza materiale unione con esso, ad una grande distanza, e 
traversa, quasi in forma d’ un grandissimo cerchio, le dense 
nebulose della Vergine (particolarmente presso l’ala setten¬ 
trionale), la chioma di Berenice, l’Orsa maggiore, la cintura 
di Andromeda ed il Pesce boreale. Verosimilmente divide verso 
Cassiopea la via lattea delle stelle, e congiunge le sue braccia 
stellari ai poli resi deserti da una forza condensatrice, dove il 
nostro sidereo strato ha la minore spessezza (113). 

Da queste considerazioni risulta che, mentre il nostro cu¬ 
mulo stellare presenta le tracce delle subite trasformazioni 
nel giro del tempo, ed anzi d’un dirompimento per la forza di 
attrazione di centri secondarii, trovasi circondato da due anel¬ 
li, di cui uno ad una grande distanza, di nebulose, V altro più 
vicino, di stelle si compone. Quest’ ultimo anello ( la nostra 
via lattea ) è un miscuglio di stelle senza nebulosità, le quali 
all’indigrosso sono di decima ed undecima grandezza (Ili), 
ma separatamente osservate mostrano di essere molto diver¬ 
se le une dalle altre, mentre quelle costituenti i cumuli isolati 
(sciami di stelle ) hanno quasi sempre il carattere della uni¬ 
formità. 

Da per tutto dove con potenti ed acutissimi cannocchiali 
la celeste vòlta è investigata, si vedono stelle, sia pur anco 
telescopiche soltanto di ventesimo fino a ventiquattresimo or¬ 
dine, o risplendenti nebulose. Una parte di queste la mercè 
di ancora più efficaci stromenti si risolverebbe probabilmen¬ 
te in stelle. La nostra retina riceve V impressione d’isolali o 
di strettamente raccostati punti di luce donde, come Arago 
ha di recente mostrato, risultano tutte le varie fotometriche 
relazioni del senso luminoso. La cosmica nebulosità, formata 
o disforme, universalmente sparsa, produce col condensa¬ 
mento il calore, modifica probabilmente la trasparenza degli 
spazii mondiali, e diminuisce l’omogenea intensità di quel¬ 
la luce che, secondo Halley ed Olbers, dovrebbe esistere, se 


ogni punto della celeste volta, a tenore della profondità, fos¬ 
se la base di una serie infinita di stelle (116). Se non che una 
tale ipotesi non è in armonia coll’ osservazione. Questa ci 
mostra intere regioni vedove di stelle, aperture nel cielo, co¬ 
me Guglielmo Herschell le chiama, una nello Scorpione, lar¬ 
ga quattro gradi, un’ altra nel lombo del Serpentario. Presso 
queste due, verso i loro orli, si trovano nebulose risolvibili. 
Quello che si scorge all’ orlo occidentale dell’ apertura dello 
Scorpione, è uno dei più ricchi e più condensati ammassi di 
piccole stelle che adornino il cielo. Parimente air attrazione 
ed alla condensatrice forza di questi gruppi ascrive Herschell 
la mancanza di astri nelle vuote regioni (117). « Si trovano par¬ 
ti del nostro sidereo strato, die’ egli con la bella vivacità del 
suo stile, le quali già hanno sofferto grandi devastazioni. » 
Se si vuole imaginarsi le stelle telescopiche distese le une die¬ 
tro le altre come un tappeto che tutta copra l’apparente vol¬ 
ta del cielo, si troverà, cred’io, di dover considerare le vedo¬ 
ve regioni dello Scorpione e del Serpentario come tanti fori 
pei quali noi miriamo nei più fondi spazii dell’universo. Do¬ 
ve gli strati del tappeto si sono interrotti, altre stelle possono 
ancora trovarsi, ma per arrivare ad esse non valgono i nostri 
istromenti. L’ apparizione d’infocate meteore aveva pure in¬ 
dotto gli antichi all’ idea di spaccature e di breccie ( chasmata ) 
nel celeste tetto; ma le consideravano solamente come pas- 
saggere, ed anzi che oscure, le giudicavano splendenti ed in¬ 
focate, a cagione dell’ etere luminoso che dentro vi era e che 
ne traspariva (118). Derhain ed anche Huyghens non si mo¬ 
strano contrarii a spiegare d’una consimile maniera la mite 
luce delle nebulose (119). 

Allorché si paragonano le stelle di prima grandezza con 
le stelle telescopiche non nebulose le quali all’ indigrosso sono 
certamente da noi più lontane, quando si paragonano le ne¬ 
bulose con tutte le nebulosità irreducibili, per esempio, con 




quella cT Andromeda, o pure con le così nomate nebulose pla¬ 
netarie, al considerare così differenti lontananze come ina¬ 
bissate nell’infinità degli spazii, ci si para inanzi un fatto il 
quale modifica tutti i fenomeni e tutte le apparenze celesti, ed 
è il fatto della propagazione della luce. La velocità di questa 
trasmissione è, secondo le ultime investigazioni di Struve, di 
50808 rniriametri per secondo, come quasi un milione di 
volte maggiore della velocità del suono. Da quanto per le 
misurazioni di Maclear, Bessel e Struve sappiamo sulle paral¬ 
lassi e le distanze di tre stelle di molto ineguale grandezza (a 
del Centauro, 61 del Cigno, a della Lira), un raggio lumino¬ 
so avrebbe bisogno di 5,9 1/4 o 12 anni per arrivare da uno 
di quelli astri fino a noi. Nel breve memorabile periodo dal 
1576 al 1604, da Cornelio Gemma e Ticone fino a Keplero, 
scintillarono repentinamente tre nuove stelle, in Cassiopea, 
nel Cigno e nel piede del Serpentario. Lo stesso fenomeno, 
ma con intermittenze, si riprodusse nel 1670 nella costella¬ 
zione della Volpe. In questi ultimi tempi, dal 1857, Giovanni 
Herschell ha riconosciuto al capo di Buona Speranza che lo 
splendore della stella n nella Nave aveva aumentato dalla se¬ 
conda grandezza alla prima diventando più fulgente (120). 
Tali avvenimenti degli spazii mondiali appartengono perù 
nella loro storica realtà a tempi anteriori a quelli nei quali il 
fenomeno luminoso venne ad annunciare la loro inizione agli 
abitatori della Terra; essi sono come voci del passato, che 
arrivano fino a noi. Fu detto giustamente, che noi co’ nostri 
potenti cannocchiali penetriamo in una volta nello spazio e 
nel tempo. Noi misuriamo infatti l’uno per mezzo dell’altro; 
un ora di cammino è per un raggio di luce 110 milioni di mi- 
riametri da percorrere. Mentre nella teogonia d’ Esiodo le di¬ 
mensioni dell’universo sono significate con la caduta dei cor¬ 
pi (per nove giorni e nove notti non cadde che l’incudine di 
bronzo dal cielo sulla terra), » Herschel il padre stimava che 
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la luce derivata dalle più lontane nebulose al suo rifrattore di 
40 piedi impieghi circa due milioni d’ anni per giungere fino 
a noi (121). Così molti fenomeni scomparvero lunga pezza pri¬ 
ma di diventare visibili agli occhi nostri; molli altri si sono 
effettuati che ancora non vediamo. Disparità nel tempo pre¬ 
senta l’aspetto dei celesti corpi; che se anco il mite luminoso 
vapore delle nebulose, o i siderei strati di crepuscolare lan¬ 
guido chiarore splendenti si volessero a noi più vicino ritrar¬ 
re, e degli anni scemare le migliaia che misurano le loro di¬ 
stanze, rimane mai sempre più che probabile, giusta le cogni¬ 
zioni che abbiamo sulla velocità sua, essere la luce di que’ lon¬ 
tani corpi la più antica sensibile testimonianza dell’esistenza 
della materia. Così, alle più semplici premesse appoggiato, sol¬ 
levasi l’umano intelletto alle più gravi, alle più alte vedute 
dei fenomeni della natura, là nei profondi campi solcati dalla 
luce dove « germogliano miriadi di mondi come l'erba d’una 
notte (122). » 

Dalle regioni delle formazioni celesti, dai figli d’ Urano, 
ora noi passiamo alla più ristretta sede delle posse terrestri, 
ai figli della Terra. Un arcano legame unisce amendue le clas¬ 
si di fenomeni. Secondo l'antico senso del titanico mito (123), il 
grande ordine della natura, le forze mondiali dipendono dal- 
1’ efficiente unione del cielo e della terra. Se per 1’ origine sua 
il globo terrestre appartenne già, come quello degli altri pia¬ 
neti, al corpo centrale, il Sole, ed alla sua atmosfera suddi¬ 
visa un giorno in nebulosi anelli, esso è attualmente ancora 
in relazione per l’emissione della luce e del calore con quel 
sole più vicino, come con tutti i lontani che risplendono nel 
firmamenlo. La sproporzione di tali influenze non deve im¬ 
pedire il fisico di avvertire, in un quadro della natura, alla 
connessione ed alla potenza di comuni ed uguali forze. Una 
piccola frazione del tellurico calore appartiene allo spazio, in 
cui il nostro planetario sistema si muove, e la cui temperatura 
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è il prodotto delle caloritcre vibrazioni di tulli gli astri, tem¬ 
peratura quasi uguale, secondo Fourier, alla media delle nostre 
regioni polari. Quale per altro sia la preponderante azione del¬ 
la luce del Sole nell’ atmosfera e negli strati superiori della 
terra, com’essa accalorisca e cagioni le elettriche e magne¬ 
tiche correnti, come il germe della vita magicamente negli enti 
organici sviluppi e benefica nudrisca, tutto ciò sarà soggetto 
di successive osservazioni. 

Siccome noi qui ci occupiamo oramai esclusivamente 
della natura della tellurica sfera, volgeremo primamente lo 
sguardo alla ripartizione dei solidi e liquidi elementi, alla 
figura della Terra, alla sua densità media nell'interno, final¬ 
mente al calore ed alla elettro-magnetica tensione di essa. 
Questa ripartizione, e la forza inerente alla materia condur¬ 
ranno alla reazione dell’ interno contro F esterno del nostro 
globo ; come pure per la speciale considerazione di una forza 
naturale universalmente sparsa, il sotterraneo calore, ai non 
sempre meramente dinamici fenomeni dei terremoti in uguali 
dilatati circoli di commozione, alla scaturigine di termali sor¬ 
genti ed ai possenti effetti dei vulcanici agenti. Le interiori 
scosse, ora subitanee ed a sbalzi, ora non interrotte e quindi 
appena sensibili, alterano nel corso dei secoli la sollevata scor¬ 
za terrestre, le altezze relative delle parti solide e liquide, e 
fin anco la configurazione del fondo del mare. Si formano, in 
pari tempo, o temporanee fenditure, o permanenti aperture 
per le quali l’interno della terra si mette in comunicazione 
con l’atmosfera. Da ignote profondità sorgono masse in fusio¬ 
ne, le quali si spandono in strette correnti lungo il pendìo del¬ 
le montagne, quando con impetuoso, quando con lento e tran¬ 
quillo movimento, fino a che l’ignea sorgente inaridisca e la 
fumante lava, sotto la crosta che si è formata, si raffreddi. 
Novelle rocce allora si adergono sotto gli occhi nostri, mentre 
le antiche, già formate dalle plutoniche forze, si modificano allo 
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straordinario immediato contatto, o per la prossimità di ra¬ 
diante calore. Parimente là dove la compenetrazione non ha 
avuto luogo, le particelle cristalline vengono smosse e con¬ 
giunte in un tessuto più denso. Formazioni di tutt’altra indole 
ci presentano le acque: concrezioni d’avanzi d’animali e di 
piante, sedimenti terrosi, argillosi e calcari, conglomerati 
composti dei tritumi delle rocce, ricoperti da strati di siliciosi 
corsaletti d’infusorii e dai terreni di trasporto, ove giaciono 
le spoglie animali dell’ antico mondo. La contemplazione di 
ciò che per sì diverse vie si è sotto gli occhi nostri prodotto 
e stratificato, di ciò che per mezzo di reciproche pressioni e 
vulcaniche potenze venne in cotante guise stravolto, inflesso 
e rilevato, condusse l’osservatore, studiando le semplici ana¬ 
logie, ad istituire il confronto tra le epoche presenti e le più 
remote. Combinando i fenomeni attuali, generalizzando le idee 
intorno le relazioni d’ estensione e le valutazioni delle forze 
attive, siamo riusciti a fondare solidamente il regno della geo- 
gnosia, di cui non più in là di cinquantanni non si aveva che 
un troppo vago ed oscuro sentore. 

Si è spiritosamente notato, « che balzandosi della portata 
dei nostri cannocchiali nella contemplazione degli altri pianeti 
(tranne forse la luna), noi sappiamo più del loro interno che 
della loro superficie. » Si misura, si pesa il loro volume» si 
conosce la loro massa, la loro densità, e l’una e l'altra (grazie 
ai progressi dell’ osservatrice e della calcolatrice astronomia) 
con 0 fiora più crescente numerica certezza. La loro fisica 
costituzione rimane in un’oscurità profonda. Sulla nostra terra 
soltanto 1"immediata prossimità ci mette in contatto con lutti 
gli elementi dell’ organica e dell’ inorganica natura. La ridon¬ 
danza della multiforme materia, nel suo perpetuo commescer¬ 
si e tramutarsi, nell’eterno mutabile gioco delle irrequiete 
forze irrompenti, offre allo spirito il pascolo, il diletto dell’ in¬ 
vestigazione, il campo infinito dell’osservazione, con che l’u- 
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mano intelletto, rinvigorendosi e perfezionando la sua facoltà 
pensante, aggiunge una parie della sua sublime grandezza. Il 
mondo dei fenomeni sensibili si riflette nelle profondità del 
mondo delle idee; la ricchezza della natura, la copia delle di¬ 
stinzioni conducono a poco a poco a singole scienze peculiari. 

Come accennai più volte, la sfera del sapere, allorché si 
restringe alla sfera della nostra esistenza terrestre, non può 
non ottenere una ben giusta preferenza. La descrizione del cie¬ 
lo, dalle lontane risplendenti stelle nebulose (col loro sole) 
fino al corpo centrale del nostro sistema, è limitata ad una 
idea generale di volume e di quantità della materia. Nessuna 
traccia di vita manifestasi colà ai nostri sensi. Non allrimenli 
che per via di rassomiglianze, per via di fantastiche combina¬ 
zioni si è potuto arrischiare qualche congettura sulla natura 
specifica della maleria, sul suo non essere in questo o in quel 
corpo centrale. L’eterogeneità della materia, la sua chimica 
composizione, la regolare configurazione, in cui le sue parti 
cristalline e granite sono V una dietro P altra schierate; la sua 
relazione coi raggi della luce che la traversano deviando o di¬ 
videndosi, col calore radiante trasmesso in istato neutro o po¬ 
larizzato, con lo splendente o non risplendente elettro-magne¬ 
tismo di fenomeni mai sempre possenti; queste infinite cose, 
questo tesoro di fisiche cognizioni, che c’ innalza alla contem¬ 
plazione dell' universo, noi le dobbiamo alla superficie del pia¬ 
nela che abitiamo; più ancora alla solida che alla fluida parte 
di esso. Quanto questa cognizione delle cose e delle forze della 
natura, quanto V infinita varietà dell’ obbiettiva perscrutazione 
promova Pintellettuale attività dell’uomo ed ogni progresso 
al suo perfezionamento, fu già superiormente notato. Così fatte 
relazioni hanno qui sì poco bisogno d’ essere più ampiamente 
svolte, come la concatenazione delle cause di quella materiale 
potenza che ha conferito a certi popoli un predominio sopra 
una parte degli elementi. 


Se m’ applicai a fare la diligente divisione fra quanto sap¬ 
piamo riguardo alla natura della nostra terra e quanto ci è 
conto rispetto ai corpi che si movono negli spazii del cielo è 
necessario d’altro canto di qui designare la limitazione dello 
spazio, da cui deriva ogni nostra scienza sulla eterogeneità 
della materia. Cotesto spazio è chiamato non troppo propria¬ 
mente la crosta della Terra; esso è lo spessore degli strali più 
vicini alla superficie del nostro pianeta, i quali sono messi allo 
scoperto per mezzo di naturali avvallamenti o mediante il la¬ 
voro dell’ uomo (foramenti e scavazioni montane). Questi la¬ 
vori arrivano in linea perpendicolare non molto più in là 
di 2000 piedi (650 metri) sotto il livello del mare, vale a dire 
soltanto 1/9800 del semidiametro della Terra (124). Le masse 
cristalline lanciate da vulcani ancora in attività, simili per lo 
più alle rocce della superficie, provengono da profondità in¬ 
determinate, 60 volte però certamente maggiori di quelle a 
cui i lavori dell’ uomo sono arrivati. La dove uno strato di 
carbone di terra si affonda per risalire ad una disianza da 
esatta misura determinata, è impossibile di valutare in nu¬ 
mero la profondità del tetto; e si è mostrato che tali deposi¬ 
ti carboniferi commisti ad avanzi organici dell 1 antico mon¬ 
do giacciono (nel Belgio per esempio) a più di 2000 metri 
sotto il livello del mare; mentre i calcari, e gli strati devonici 
ricurvi in forma di concavità, giungono ad una profondità 
ben del doppio (125). Se si paragonano queste sotterranee de¬ 
pressioni con le cime delle montagne, che finora vennero sti¬ 
mate come la più alta parte della sollevata scorza della Ter¬ 
ra , risulta una distanza di 37000 piedi ( un miriametro 
e 2/10), il che equivale ad 1/324 del semidiametro terre- 
sire. Tal è lo spazio, in linea verticale, che può esser cam¬ 
po delle geognostiche investigazioni, quand’ anche tutta la 
superficie della terra si estendesse fino alla sommità del Da- 
valagiri nell 1 Imalaia o del Sorala in Bolivia. Tutto ciò che 






giace più profondamente dalle sunnominate depressioni, dei 
lavori dell’uomo, del fondo del mare ove lo scandaglio in un 
particolar luogo ha potuto pervenire (Giacomo Ross non vi 
giunse scandagliando per 254000 piedi), ci è così sconosciuto 
come T interno degli altri pianeti del nostro sistema solare. 
Noi conosciamo del pari solamente la massa della intiera ter¬ 
ra e la sua densità media comparata a quella degli strati su¬ 
periori, i soli che sieno accessibili per noi. Dove manca ogni 
cognizione della chimica e mineralogica costituzione dell’ in¬ 
terno del globo, siamo di nuovo costretti, come pei più lon¬ 
tani dal Sole roteanti corpi mondiali, di limitarci alle sem¬ 
plici congetture. Non possiamo con sicurezza nulla determi¬ 
nare sulla profondità alla quale gli strati delle rocce sono con¬ 
siderati come in istato di rammollimento o di fluidità, sulle 
cavità cui riempiono gli elastici vapori, sullo stato dei fluidi 
sottoposti ad una enorme pressione e ad un 5 alta temperatura, 
sulla legge delle densità crescenti dalla superficie della terra 
fino al suo centro. 

La considerazione che con la profondità cresce il calore 
nell’ interno del nostro pianeta, e la reazione di questo inter¬ 
no contro la superficie ci conducono alla lunga serie dei 
fenomeni vulcanici. Essi manifestansi quali terremoti, emis¬ 
sioni gazose, sorgenti termali, vulcani di fango e correnti di 
lava che si spandono dai crateri di eruzione; parimente la 
potenza delle elastiche forze si esterna altresì alterando il li¬ 
vello della superficie. Grandi piagge, moltiplici tratti di con¬ 
tinente sono sollevati o depressi, le parti solide si staccano 
dalle fluide; 1’Oceano stesso, solcalo da caldeo fredde fiu¬ 
mane, si rapprende ai due poli e spinge le acque nelle 
rocce ora dense e resistenti, ora disgregate in mobili ban¬ 
chi. I limiti, che separano le acque dai continenti o dalle 
terre, vanno soggetti a spessi e varii cambiamenti. Le pianure 
hanno oscillato dall’ alto al basso e dal basso all’ alto. Dopo 


il sollevamento dei continenti si apersero lunghe fenditure, la 
più parte parallele, e quindi probabilmente verso quell’epo¬ 
che emersero le catene di montagne; laghi salsi e grandi am¬ 
massi d’acque interni, lungo tempo abitati dalle stesse specie 
d’animali, furono violentemenle separati. I fossili avanzi di 
conchiglie e zoofiti attestano la loro originaria unione. Così, se¬ 
guendo i fenomeni nella loro relativa dipendenza, giungiamo 
a stabilire che le potenti forze operanti nell’interno del globo 
sono appunto quelle che scuotono la scorza terrestre, e me¬ 
diante la pressione dell’elastico vapore aprono varchi ai to' 
renti di lava infocata. 

Le medesime forze, che sollevarono fino alla regione delle 
nevi perpetue la catena delle Ande e delPImalaia, hanno pur 
prodotto nelle rocce nuove combinazioni ed aggregazioni no¬ 
velle; hanno trasformato gli strati che si erano anteriormente 
deposti dal seno delle acque, con le molteplici organiche so¬ 
stanze già palpitanti di vita. Noi qui riconosciamo tutta la serie 
delle formazioni partite e sovrapposte per ordine d’anzianità, 
nella loro dipendenza dalle mutazioni di forma dalla superficie, 
dalle dinamiche relazioni delle forze di sollevamento, dai chi¬ 
mici effetti dei vapori emessi dalle fenditure. 

Le disseccate stratificazioni, vale a dire i continenti, quella 
parte della scorza terrestre suscettiva d’un rigoglioso svilup¬ 
pamene della vita vegetale, sono in continua corrispondenza 
d’azione e reazione coi mari circondanti, nei quali l’organismo 
è limitato quasi al solo mondo animale. Il liquido elemento è 
alla sua volta coperto dagli strati atmosferici, dall’oceano aereo, 
in cui le catene delle montagne e gli altipiani sollevansi come 
bassi fondi, in cui si producono quantità di correnti e variazio¬ 
ni di temperatura, l’umidità s’addensa nelle nubilose regioni, 
per quindi sciogliersi sulle inclinate pianure versando ovunque 
il movimento e la vita. 

Se la geografia delle piante e degli animali dipende da 
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quesli complicati contrasti della distribuzione dei mari e dei 
continenti, della configurazione della superficie, della direzio¬ 
ne delle linee isoterme (zone ove le temperature medie dell’an¬ 
no sono uguali); non è così rispetto alle caratteristiche divi¬ 
sioni dell’umana stirpe ed alla relativa loro numerica diffu¬ 
sione sul globo terrestre (Fultimo e più nobile scopo d’una 
fisica descrizione del mondo), le quali invece vengono deter¬ 
minate, non per mezzo di quelle naturali relazioni soltanto, 
ma sì ancora e di preferenza secondo i progressi della civil¬ 
tà, V intellettuale perfezionamento è quella coltura, che in 
una nazione è base della politica supremazia. Certe razze, 
fortemente attaccate al proprio suolo, possono essere spinte 
indietro ed anco tratte al loro eccidio da pericolosi vicini più 
dirozzali; di esse rimane appena una debole traccia che la 
storia ha raccolto; altre razze, sol di numero men gagliarde, 
traversano il liquido elemento. Quasi da per tutto in simil 
guisa soltanto hanno desse, benché più tardi dall’uno all’al¬ 
tro polo, acquistato l’estesa grafica cognizione dell’intera su¬ 
perficie del nostro pianeta, quella almeno dei paesi quasi tutti 
lungo le coste. 

Discendendo ai particolari del quadro dei fenomeni terre¬ 
stri, ho qui voluto indicare in via generale, come, dietro la 
considerazione della forma del nostro globo, sia possibile di 
unire in una sola e medesima contemplazione la manifestazio¬ 
ne incessante dell'elettro magnetismo e del sotterraneo calo¬ 
re, le correlazioni della superficie in orizzontale dilatazione 
ed altezza, il geognostico tipo delle formazioni, i grandi 
fenomeni del mare e delf atmosfera, la geografica distribu¬ 
zione delle piante e degli animali, finalmente la fisica gra¬ 
dazione delle razze umane, le sole suscettive dovunque d’in- 
tellcltuale coltura. Quesla unità di contemplazione suppone un 
concatenamento dei fenomeni secondo il loro intrinseco le¬ 
game. La loro semplice quasi numerica rassegna non adem- 


pirebbe lo scopo che mi sono proposto ; essa non appaghe¬ 
rebbe il bisogno di una cosmica esposizione che in me hanno 
fatto nascere, ne’miei viaggi di terra e di mare, un diligente 
studio delle forme e delle forze, la vivace impressione della 
natura tutta quanta sotto le zone più diverse. Senza dubbio 
un tale tentativo è troppo manchevole; se non che pel rapido 
incremento del sapere di cui tutte s’allegrano le parli delle fi¬ 
siche scienze, forse quanto prima verrà fatto di riparare com¬ 
piutamente al difetto. È proprio del progressiva andamento di 
tutte le discipline, che ciò che rimane lunga pezza isolato, si 
vada congiungendo a poco a poco e coordinando alle leggi più 
generali. Io non indico qui che la via empirica nella quale io e 
molli del mio medesimo sentire siamo entrati, pure aspettando 
che venga un giorno in cui, come già per sentenza di Platone 
Socrate chiedeva (126), « s'interpreti la natura a tenore della 
sola ragione. » 

La rappresentazione dei tellurici fenomeni sotto il loro 
principale aspetto bisogna che incominci dalla figura e dalle 
dimensioni del nostro pianeta medesimo. Più che la minera¬ 
logica sua costituzione, le sue sostanze cristalline granite o 
dense, i suoi impietramenti, eli’ è la geometrica figura della 
terra che rivela l’origine sua; essa è la sua storia. L’cllit- 
ticità della sua sfera di rotazione accenna ad un primitivo sta¬ 
to di rammollimento o di fluidità della sua massa. Ai più anti¬ 
chi geognostici fatti, per chiunque sa leggere nel libro della 
natura, appartiene lo schiacciamento, come anche (per addur¬ 
re un altro esempio a noi vicino) la perpetua direzione dell’as¬ 
se maggiore dello sferoide lunare verso la Terra, vale a dire 
l’aumentato cumulo di materia nella mezza luna che noi vedia¬ 
mo, cumulo che determina il rapporto di rotazione col tempo 
di rivoluzione, e che fino all’epoca più antica della formazio¬ 
ne del satellite si estende. La matematica figura della terra 
è quella che prenderebbe la sua superficie, se fosse coperta 
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da un liquido in riposo; » ad essa si riferiscono tulle le geo- 
desiche misure di gradi, ridotte ai livello del mare. Da questa 
matematica superficie della terra differente è la fisica, con tut¬ 
te le accidentalità e scabrosità della parte solida (127). La totale 
figura della Terra è determinata quando si conoscono la quan¬ 
tità dello schiacciamento e la lunghezza del diametro equato¬ 
riale. Per arrivare ad una più esatta figura della conformazio¬ 
ne si esigerebbe però una misura in due direzioni l’una all’al¬ 
tra perpendicolari. 

Undici misure di gradi ( determinazioni della curvatura 
della Terra in differenti punti della sua superficie), di cui nove 
appartengono al nostro secolo, ci hanno insegnato a conosce¬ 
re la grandezza del nostro globo, che Plinio già chiama¬ 
va « un punto nell’immenso universo (128). » Se esse non si 
accordano nella curvatura di diversi meridiani sotto uguali 
latitudini, un argomento è questo in favore dell’ esattezza 
degli adoperati stromenti e della fedeltà dei risultamenti 
parziali. La decrescenza della gravità nella direzione dal¬ 
l’equatore al polo dipendendo dalla distribuzione della den¬ 
sità nell’interno del pianeta, una tale conclusione divenla ap¬ 
plicabile alla figura della terra. Quando Newton , appoggia¬ 
lo a teorici fondamenti ed animato ben anco dalla scoperta 
dello schiacciamento di Giove, già fatta da Cassini avanti il 
1666 (129), nella sua immortale opera Philosophiae naturali* 
Principia> determinò lo schiacciamento della Terra, lo fissò a 
1/230, nella supposizione di una omogenea massa; là dove 
invece, le misure effettive, assoggettate alla potente influenza 
della recente perfezionata analisi, hanno provato che lo schiac¬ 
ciamento dello sferoide terrestre, in cui la densità degli strati 
è considerata come crescente verso il centro, è poco meno 
che 1/300. 

Tre metodi sono stati messi in pratica per determinare la 
curvatura della superficie lerrestre ; sono dessi le misure dei 


gradi, le ondulazioni del pendolo e certe ineguaglianze del¬ 
l’orbita lunare, tutti e tre danti il medesimo risultamelo. 
Il primo metodo è ad un tempo geometrico ed astronomi¬ 
co; negli altri due si passa dai movimenti con esattezza os¬ 
servali alle forze che li hanno prodotti, poi da queste forze 
alla loro origine comune, vale a dire allo schiacciamento 
della Terra. Io ho qui, nel quadro generale della natura, fat¬ 
to eccezione in favore dell’applicazione dei metodi ora ri¬ 
feriti, in quanto che hanno quella viva sicurezza che l’in¬ 
timo legame dei fenomeni naturali con la forma e le forze 
richiede, come già fornirono la felice occasione di affinare 
1’ esattezza degl’ istromenti di misura ( di spazio , d’ ottica e 
di tempo), e di perfezionare le basi dell’astronomia nella 
teoria dei moti lunari, e della meccanica in quella del pen¬ 
dolo oscillante in un mezzo resistente, sollecitando così 
T analisi peculiare ad aprirsi non calcate vie. Dopo la ri¬ 
cerca della parallasse delle stelle che condusse all’eberra- 
zione ed alla nutazione, problema alcuno non offre la storia 
delle scienze, nel quale in pari grado l’ottenuto risultamento 
(la cognizione dello schiacciamento medio e la certezza che 
la figura della Terra non è regolare) s’avvicini in importanza 
a ciò che coi diuturni e laboriosi tentativi pel conseguimento 
dello scopo diretto al generale perfezionamento delle matema¬ 
tiche ed astronomiche dottrine venne fatto di guadagnare. 
La comparazione di undici misure, delle quali tre fuori d’ Eu¬ 
ropa, 1"antica del Perù e due alle Indie orientali, ha, secondo 
le più rigorose teoretiche valutazioni calcolate da Bessel, dato 
uno schiacciamento di 1/299 (130). Ond’ è che, in questo ellis¬ 
soide di rivoluzione, il semidiametro polare è più breve di 
10938 tese (21 chilometri circa, o 5 leghe postali) del se¬ 
midiametro equatoriale. Il rigonfiamento sotto V equatore in 
conseguenza della curvatura della superficie dello sferoide 
ammonta così, secondo la direzione della gravità, poco più 





che a 4 3/7 volle l'altezza del Monlebianco, e solo due volte 
e mezza la verosimile altezza del Davalagiri, nella catena del- 
l’Imalaia. Le ineguaglianze lunari (perturbazioni in longitu¬ 
dine e latitudine della Luna) hanno dato, secondo le ultime 
disamine di Laplace, quasi lo stesso schiacciamento (t/299) 
che le misure dei gradi. Dai cimenti del pendolo (131) risultò 
in totale uno schiacciamento molto maggiore (1/288). 

Galileo, il quale assistendo al servigio divino, probabil¬ 
mente dislratto, ed ancora fanciullo, riconobbe che mediante 
la durata delle oscillazioni di lampade le quali ad ineguale al¬ 
tezze pendevano, l'intera altezza d’una delle volte della chiesa 
si poteva misurare, non aveva certamente preveduto che il 
pendolo un giorno da un polo all'altro essere dovesse traspor¬ 
tato per determinare la figura della Terra, o più tosto per in¬ 
durre alla convinzione che l’ineguale densità degli strati ter¬ 
restri influisce sulla lunghezza del pendolo a secondi, se non 
che in vasti tratti di superficie mostra di subire quasi propor¬ 
zionalmente la locale attrazione. Queste geognostiche corre¬ 
lazioni di uno stromento che misura il tempo, questa proprietà 
del pendolo, quasi scandaglio per ispiare invisibili profondità, 
per indicare in certe isole vulcaniche (132) o sul dorso delle 
catene di montagne (133) se esistano cavità di pesanti masse 
di basalto e di melafiro, rendono più difficile (malgrado la mi¬ 
rabile semplicità del metodo) il conseguire un generale risul- 
tamento, volendo determinare la figura della Terra mediante 
T osservazione delle oscillazioni del pendolo. Anche sull’ astro¬ 
nomica parte della misura d’un grado di latitudine reagisco, 
no, non però con tanto pregiudizio, le catene delle montagne 
o i densi strati del terreno. 

Siccome la forma della Terra esercita un potente influsso 
sul moto d’un altro pianeta, specialmente sul suo vicino sa¬ 
tellite, così la perfetta conoscenza del molo di quest’ ultimo ci 
permette di risalire ancora di bel nuovo alla figura della Terra 


medesima. Ond’è che Laplace sagacemente diceva (134): <t senza 
uscire dal suo osservatorio, mercè il raffronlamento della luna¬ 
re teoria con le effettive osservazioni, non solamente la forma 
e la grandezza della Terra, ma avrebbe potuto altresì un’astro¬ 
nomo determinare la sua distanza dal Sole e dalla Luna, ri- 
sultamenti ottenuti mediante lunghe e laboriose lucubrazioni 
nelle più lontane contrade d’ambi gli emisferi. » Lo schiacci - 
mento che viene dedotto dalle ineguaglianze lunari, ha questo 
vantaggio eh’esso, cosa cui isolate misure di gradi e prove di 
pendolo non danno, è appartenente all’interno pianeta, è uno 
schiacciamento medio . Paragonato alla celerità di rotazione, 
esso prova inoltre l’accrescimento della densità degli strati 
terrestri dalla superficie verso il centro; accrescimento il qua¬ 
le, confrontando le proporzioni dei loro assi con la durata 
delle loro rotazioni, nei due grandi pianeti di Giove e di Sa¬ 
turno si manifesta del pari. Così la conoscenza della conforma¬ 
zione esterna dei corpi mondiali conduce ad inferir quella del- 
T interna loro costituzione. 

Tanto il settentrionale quanto il meridionale emisfero 
sembrano, sotto i medesimi gradi di latitudine, presentare al- 
rincirca la medesima curvatura (135); ma le prove del pendolo 
e le misure dei gradi danno, come già sopra si è osservato, 
per le singole parti della superficie risultamenti si diversi, 
che nessuna regolare figura si può assegnare la quale a tutte 
convenga le determinazioni in tal guisa finora ottenute. La 
reale figura della Terra sta ad una regolare, « come la ineguale 
superficie d’un’acqua in movimento sta all’uguale superficie 
d’un’ acqua in riposo. » 

Dopo aver misurato la Terra, era necessario pesarla. Le 
oscillazioni del pendolo ed il piombino hanno medesimamente 
perciò giovato a determinare la densità media della Terra: sia 
che abbiasi cercato nell' unione di astronomiche e geodesiche 
operazioni la quantità di deviazione del piombino dalla verti- 
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cale nella vicinanza (Tana montagna; sia mediante il confronto 
delle lunghezze del pendolo nel piano ed alla sommità d’ima 
eminenza; sia finalmente che mediante f applicazione d’una 
bilancia di torsione, che si può considerare come un pendolo 
oscillante orizzontalmente, abbiasi misuralo la densità relativa 
dei prossimi sfrati terrestri. Di questi tre metodi (136) l’ultimo è 
il più sicuro, perchè indipendente dalla difficile determinazio¬ 
ne della densità dei minerali di cui lo sferico segmento d'una 
montagna consiste, nella vicinanza della quale si osserva. Es¬ 
so dà, secondo le recenti ricerche di Reich, 5,44 ; vale a dire 
mostra, che la densità media della Terra intiera e così diver¬ 
se volte maggiore di quella dell’acqua pura. Ora, secondo la 
natura degli strali delle rocce che formano la solida conti¬ 
nentale parte della superficie terrestre, la densità di questa 
parte essendo appena 2,7, la densità della solida ed oceanica 
superficie insieme non supera 1,6; dal che consegue quando 
gli ellittici ineguali schiacciati strati deirinterno, stante la 
pressione o l’eterogeneità della materia, debbano crescere in 
densità verso il centro. Una novella prova è questa che il pen¬ 
dolo, oscilli verticale ed orizzontale, venne giustamente deno¬ 
minalo un geognostico istromento. 

Però le conclusioni, a cui l’uso d’un tale istrumento con¬ 
duce, hanno guidato celebri fisici, secondo la diversità delle 
ipotesi donde si procede, a vedute totalmente opposte sulla 
naturale costituzione dell’ interno del globo. Si è calcolato a 
quali profondità i liquidi e le stesse aeriformi sostanze, me¬ 
diante la pressione dei sovrapposti strati, abbiano a superare 
la densità del platino ed anche dell’iridio; e per mettere in 
accordo lo schiacciamento, confessato fra limiti assai più ri¬ 
stretti, con l'ipotesi d’ una semplice sino all’ infinito compres¬ 
sibile materia, l’ingegnoso Leslie ha figurato l’interno del 
globo come una caverna sferica, la quale sarebbe ripiena di 
un così detto « imponderabile fluido d’una enorme forza re- 
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pulsi va. » Queste arrischiate ed arbitrarie conghielture tras¬ 
sero in breve chi era affatto estraneo alle scienze a sogni più 
fantastici ancora. La caverna viene quindi popolata di piante 
e d’animali, sopra cui due piccoli sotterranei pianeti Plutone 
e Proserpina effondono la loro blanda luce. Sempre uguale 
calore regna in quelli interni spazii della terra, e l’aere ri- 
splendente per la compressione può ben rendere superflui i 
pianeti del solterraneo mondo. Vicino all’ artico polo, a 82.° 
di latitudine, donde la potar luce emana, è un’enorme aper¬ 
tura, per la quale si può discendere abbasso nella sferica ca¬ 
verna. Ad una di tali sotterranee spedizioni fummo sir Kum- 
phry Davy ed io dal capitano Simrnes reiteratamente e pubbli¬ 
camente invitati. Così potente è l’inferma tendenza dell’uomo, 
il quale, non curando la contraddicente cognizione di ben fon¬ 
dati fatti o le leggi universalmente riconosciute nella natura, 
empie gl’ invisibili spazii di forme le più meravigliose. Di 
già Tillustre Halley aveva, sullo scorcio del XVII secolo, nelle 
sue magnetiche speculazioni, scavato pur egli la Terra: un sot¬ 
terraneo nucleo liberamente roteante cagionava mediante la sua 
posizione le giornaliere ed annuali variazioni della magnetica 
declinazione! Ciò che per l’ingegnoso Holberg fu una mera 
finzione, si è al nostro tempo con istucchevole gravità tentalo 
di vestire d' uno scientifico ammanto. 

La figura della Terra ed il grado di consistenza (densità) 
a cui essa è pervenuta, stanno in intimo legame con le forze 
che l’animano; se non che queste forze non sono mosse o su¬ 
scitate dal di fuori mediante la planetaria posizione rispetto 
ad un risplendente corpo centrale. Lo schiacciamento, conse¬ 
guenza della centrifuga forza operante sopra una roteante 
massa, rivela il primitivo stato di fluidità del nostro pianeta. 
Stante la solidificazione di questa massa fluida, la quale già in 
origine può riguardarsi come una massa gazeiforme riscalda¬ 
ta ad un’ assai alla temperatura, si è sprigionata una copia 
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enorme di calore latente; e poiché il processo della solidifica¬ 
zione, come vuole Fourier, incominciò primieramente dall’ir- 
radiazione verso gli spazii celesti della raffreddantesi super¬ 
ficie (137), così rimase nel centro della Terra la parte fluida ed 
incandescente. Siccome poi dopo lunga esalazione del calore 
del centro verso la superficie si forma alla fine uno stabile 
equilibrio nella temperatura del globo, si può ammettere, che 
con la crescente profondità cresca ancora non interottamen- 
te il calore. Ed infatti la temperatura delle acque, che dai poz¬ 
zi artesiani scaluriscono, quella delle rocce minerali che si 
lavorano, e principalmente la vulcanica attività della Terra, 
vale a dire V eruzione di liquefatte masse da spalancali var¬ 
chi, sono prove irrefragabili ed immediate di cotesto accre¬ 
scimento almeno fino ad una molto considerevole profondità 
degli strati superiori della Terra. Secondo induzioni, le quali 
per verità si fondano sopra semplici analogie, egli è più che 
probabile eh’esso si dilati più innanzi verso il centro. 

Per quel che sappiamo sulle sostanze di cui la Terra può 
essere nell'interno composta, sui diversi gradi di capacità al 
calore e di conduttibililà delle masse sovrapposte le une alle 
altre, sulle chimiche trasformazioni che le solide e liquide ma¬ 
terie devono subire per una pressione enorme, non sapremmo 
senza molla cautela ammettere pel nostro pianeta ciò che un 
ingegnoso geometra, dietro espressi perfezionati calcoli anali¬ 
tici in sì fatta classe di ricerche, ha insegnato sulla propagazio¬ 
ne del calore in un omogeneo sferoide di metallo. Della mas¬ 
sima difficoltà pel nostro intendimento è il rappresentarsi 
la linea di separazione tra le fluide masse dell’interno e le 
già indurate forme dell’esterna crosta terrestre (138), o pure quel 
graduale passsaggio dei solidi strati allo stato di mezza fluidità 
delle terrestri coagulate sostanze; per cui le note leggi della 
idraulica soltanto con notabili modificazioni possono essere 
applicale. Il Sole e la Luna, che producono il flusso c riflusso 


del mare, agiscono con tutta verosimiglianza anche fino a quel- 
le profondità della Terra. Sotto la vòlta dei già induriti strati 
terrestri si può congetturare con tutto fondamento un periodi¬ 
co sollevarsi ed abbassarsi della rammollita massa, una varia¬ 
zione della pressione eh’essa vòlta sostiene. La forza e Ueffetto 
di tali oscillazioni deggiono però essere di poco momento; e 
se lo stato relativo dell’attraente pianeta ancora qui solleva 
una marea, egli è però certo che non ad esse, ma sì a più po¬ 
tenti interne forze debbansi ascrivere le commozioni della su¬ 
perficie terrestre. Sonovi quindi serie di fenomeni la cui cono¬ 
scenza non è utile se non in quanto serva a meglio stabilire la 
generalità dell’ influsso dell’ attrazione del Sole e della Luna 
sull’ esterna ed interna vita della Terra, sendo che così poco 
noi ancora siamo in grado di determinare numericamente 
l’estensione d’una tale influenza. 

Stando ad abbastanza concordanti sperienze fatte sull’ a- 
cqua dei pozzi artesiani, sembra che a termine medio la tem-. 
peratura della scorza terrestre aumenti in linea verticale con 
la profondità in ragione di 1° del termometro centigrado per 
92 piedi parigini (30 metri). Seguendo questo accrescimento 
in numerica proporzione, uno strato di granito, come già di 
sopra annunciai, alla profondità di 4 miriametri (quattro a cin¬ 
que volle 1’ altezza della più eccelsa vetta della catena del- 
F Imalaia) sarebbe in piena fusione. 

Nel globo terrestre sono a distinguersi tre maniere diver¬ 
se di movimento del calore. Il primo è periodico e fa variare 
la temperatura degli strati terrestri, secondo a il calore, 
giusta la posizione del Sole e le stagioni, penetra d’alto in 
basso, o per la medesima via di basso in alto s’effonde. Il se¬ 
condo movimento è parimente un’ azione del Sole, ed è d’una 
straordinaria lentezza. Una parte del calore, che ha penetrato 
nelle regioni equatoriali, si muove nell’ interno della scorza 
terrestre fin verso i poli, e là si travasa nell’atmosfera e ne- 

COSMO* , Voi. 1. 






— lliii — 

gli spazii più lontani. Il terzo modo di propagazione è il più 
lento di tutti ; esso consiste nel secolare raffreddamento del 
globo, nella scarsa parte del primitivo calore che viene anco¬ 
ra al presente trasmessa alla sua superficie. Questa perdita, 
che prova il calore centrale, dovette all’epoca delle più an¬ 
tiche rivoluzioni della Terra essere molto ragguardevole, ma 
dai tempi storici in poi riesce appena misurabile dai nostri 
istromenti. La superficie della Terra si trova così fra V incan¬ 
descenza de’sotterranei strati e gli spazii mondiali, la cui tem¬ 
peratura è probabilmente inferiore al punto della congelazione 
del mercurio. 

Le periodiche variazioni della temperatura, che la situa¬ 
zione del Sole ed i meteorologici processi generano alla su¬ 
perficie, hanno azione nell’ interno della Terra, ma solamente 
fino ad un’ assai debole profondità. Questa lenta trasmissione 
del calore a traverso il suolo diminuisce la sua perdita nel¬ 
l'inverno, ed è favorevole agli alberi di profonde radici. I pun¬ 
ti, che a diverse profondità giacciono in una stessa linea verti¬ 
cale, giungono in tempi assai differenti al massimo ed al mi¬ 
nimo della scompartita temperatura. Quanto più e’s’allontana¬ 
no dalla superficie, tanto più la differenza di questi estremi 
diminuisce. Nella nostra temperata zona (lat. 48°-o2°) lo stra¬ 
to d’invariabile temperatura giace alla profondità di 9A a 27 
metri; di già alla metà di questa profondità le oscillazioni, 
che il termometro prova per l’influsso delle stagioni, arrivano 
appena ad un mezzo grado. Al contrario nel clima tropicale 
T invariabile strato trovasi già ad un piede di profondità sot¬ 
to la superficie, e di questo fatto Boussingault si è ingegno¬ 
samente valso per una convenevole e, come egli crede, sicura 
determinazione della media temperatura dell’ atmosfera del 
luogo (139). Questa media temperatura, in un dato punto od in 
un gruppo di raccostati punti della superficie, è in qualche 
maniera l’elemento fondamentale determinante in una regione 
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la natura del clima e della vegetazione; ma la temperatura 
media dell* intera superficie è assai diversa da quella del glo¬ 
bo terrestre medesimo. La sì spesso agitata questione, se essa 
abbia nel corso dei secoli patito notabili alterazioni, se il cli¬ 
ma (Turi paese abbia deteriorato, se in pari tempo Finverno 
più mite e l’estate men caldo fossero per avventura divenuti, 
non può essere risolta che mediante il termometro; e la sco¬ 
perta di questo istromento conta appena due secoli e mezzo, 
nè la sua razionale applicazione risale più in là di 120 anni. 
La natura e la novità del mezzo pongono così alle investiga¬ 
zioni concernenti Patmosferica temperatura assai limitali con¬ 
fini. Tutt’altra cosa è la soluzione dei grandi problemi dell’in¬ 
terno calore dell’intero globo terrestre. Nella stessa guisa 
che dall’uguaglianza nella durata delle oscillazioni d’un pen¬ 
dolo si può conchiudere l’invariabilità della sua temperatu¬ 
ra, del pari la costanza della celerità di rotazione della Terra 
ci chiarisce sulla misura della stabilità della sua temperatu¬ 
ra media. La scoperta di questa relazione tra la lunghezza (lei 
giorno ed il calore del globo appartiene alle più splendide 
applicazioni di una lunga cognizione dei moti celesti allo stato 
termico del nostro pianeta. La celerità di rotazione della Ter¬ 
ra dipende, coni’ è noto, dal suo volume. Siccome raffreddan¬ 
dosi la massa per effetto della successiva irradiazione, s’ab¬ 
brevia l’asse di rotazione, ne viene che col decremento della 
temperatura abbia a crescere la celerilà di rivoluzione ed a 
scemare la lunghezza del giorno. Ora, il confronto delle se¬ 
colari ineguaglianze nei moti lunari con le ecclissi osservate 
ne’ più remoti tempi mostra che dall’ epoca d’Ipparco, vale a 
dire da due mila anni, la lunghezza dei giorni certamente 
non è calata la centesima parte d’ un minuto. Stando adun¬ 
que negli estremi limiti di questo accrescimento, il calore me¬ 
dio del globo terrestre da 2000 anni non ha variato d' 1/170 
di grado (110). 


Questa invariabilità dalla forma fa supporre altresì una 
grande invariabilità nella ripartizione della densità nell’ inter¬ 
no della Terra. I traslativi movimenti di che 1’ eruzione degli 
attuali vulcani, il traboccare di ferruginose lave, ed il colmar¬ 
si di grandi vacui e fenditure con trasportate masse pesanti, 
furono cagione, sono quindi a considerarsi come piccoli fe¬ 
nomeni di superficie, come accidenti parziali della crosta ter¬ 
restre, le cui dimensioni svaniscono rimpetto all’ ampiezza 
del globo. 

L’interno calore della Terra ho io nella sua origine e ri- 
partizione esaminato, non altra quasi guida seguendo che i ri- 
sultamenti delle belle investigazioni di Fourier. Mette in dub¬ 
bio Poisson il non interrotto accrescimento del terrestre ca¬ 
lore dalla superficie al centro. Egli crede che ogni calore sia 
penetrato dall’ esterno all’ interno, e che quello non prove¬ 
niente dal Sole dipenda dalla temperatura molto alta o molto 
bassa dallo spazio mondiale che il sistema solare nel suo mo¬ 
do di traslazione ha traversato. Questa ipotesi, emessa da uno 
dei più profondi matematici del nostro tempo, non ebbe i 
fisici ed i geologi gran fatto ad appagare. Se non che qua¬ 
lunque esser possa V origine dell’ interno calore del nostro 
pianeta e del limitato od illimitato suo accrescimento verso il 
centro, esso ne conduce sempre, mediante V inlima connessila 
di tutti i primitivi fenomeni della materia, ed il comune lega¬ 
me che congiunge fra esse le forze molecolari, alla tenebrosa 
sfera del magneiimos . Le variazioni di temperatura produco¬ 
no le magnetiche ed elettriche correnti. Il magnetismo terre¬ 
stre, il cui principale carattere nella triplice manifestazione 
della sua forza è una continua periodica mutabilità, dev’essere 
attribuito sia alle ineguaglianze della temperatura del globo 
stesso (141), sia a quelle galvaniche correnti, che noi conside¬ 
riamo come elellricilà in movimento entro una chiusa circon¬ 
ferenza (142). Il misterioso moversi dell’ ago calamitato dipen- 
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de proporzionalmente dal tempo e dallo spazio, dal corso del 
Sole e dalla mutazione dei luoghi sulla terrestre superficie. Si 
riconosce all’ ago calamitato, come alle oscillazioui del baro¬ 
metro fra i tropici, l’ora del giorno. Le lontane aurore bo¬ 
reali, quelli infocamenti che coloriscono il cielo ad uno dei 
poli, esercitano sovr’ esso, 1’ ago, un’ azione passeggera, ma 
immediata. Allorché il tranquillo movimento orario dell’ago 
viene turbato da una magnetica tempesta si palesa soven¬ 
te la perturbazione sulla terra e sul mare ad un tempo, a 
centinaia e migliaia di leghe nel più stretto senso della paro¬ 
la, o si’propaga a brevi intervalli successivamente in ogni 
direzione sopra la superficie del globo (143). Nel primo caso 
la simultaneità delle tempeste potrebbe, come i satelliti di 
Giove, i segnali di fuoco, e le ben osservate stelle cadenti, 
servire a determinare le geografiche longitudini fra più certi 
confini. Si riconosce con ammirazione, che i moti convulsivi 
di due piccoli aghi calamitati potrebbero far conoscere la mi¬ 
sura della distanza che li separa anche sepolti in sotterranei 
spazii profondi, ed insegnarci a qual distanza Gasan si trovi 
posto all’oriente di Gottinga o delle sponde della Senna. Han- 
novi regioni sulla terra in cui il navigatore, avvolto da molti 
giorni nella.nebbia, senza sole e senza stelle, senza alcun mez¬ 
zo di determinare il tempo, mediante V inclinazione deir ago, 
può con certezza sapere, se si trovi a settentrione od a mez¬ 
zodì d’un porto ove dee dar fondo (144). 

Quanto l’ago turbato repentinamente nel suo orario cam¬ 
mino è nunzio d’una magnetica tempesta, altrettanto rimane a 
ricercare il luogo ove giace la causa perturbatrice, se ella sia 
nella scorza terrestre o nelle regioni superiori dell’ atmosfe¬ 
ra: per noi ciò è ancora a determinarsi. Considerando noi la 
Terra come una effettiva calamita, è necessario allora, per 
sentenza del profondissimo fondatole d'una generale teori ai 
del magnetismo terrestre, Federico Gauss, attribuì re alla 
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Terra, per ogni ottavo di metro cubico, la forza magnetica 
d’una verga calamitata del peso d’una libbra (145). Se il ferro 
ed il nikel, probabilmente anche il cobalto (non il cromo (146), 
come si è lunga pezza creduto), sono le sole sostanze che du¬ 
rino magnetiche, e ritengano la polarità in virtù d’una cer¬ 
ta forza coercitiva; d’ altro canto i fenomeni del magnetismo 
di rotazione d’Arago e delle correnti d' induzione di Fara¬ 
day provano, che ogni sostanza terrestre può con verosi¬ 
miglianza ritenersi transitoriamente magnetica. Secondo le 
ricerche del primo de’grandi fisici ora nominati, l’acqua, il 
ghiaccio (147). il vetro ed il carbone esercitano un’ azione sul¬ 
le oscillazioni dell’ago calamilato affatto come il mercurio 
negli sperimenti di rotazione. Quasi tutte le sostanze si mo¬ 
strano in un certo grado magnetiche, allorché fanno V ufficio 
di conduttori, vale a dire quando sono traversate da una cor¬ 
rente d’elettricità. 

Sembra che i più antichi popoli occidentali avessero co¬ 
noscenza della forza attraente delle caiamite naturali; se non 
che (e questo fatto, di un molto solido fondamento storico, è 
abbastanza degno di nota) la cognizione della forza direttrice 
d’un ago calamitato, della sua relazione col terrestre magne¬ 
tismo, appartiene soltanto ai popoli dell’ estremità orientale 
dell’Asia, ai Cinesi. Mille e più anni avanti la nostra era, al- 
1’ epoca oscura di Codro e del ritorno degli Eraclidi nel Pelo¬ 
ponneso, i Cinesi avevano già bilance magnetiche , di cui il 
mobile braccio d’ una figura umana accennava costantemente 
verso il mezzodì, per trovare con certezza la direzione a tra¬ 
verso le sconfinate pianure della Tartaria: in oltre nel terzo 
secolo dell’ era nostra, vale a dire settecento anni almeno a- 
vanti l’introduzione della bussola nei mari europei, già i na¬ 
vigli cinesi veleggiavano nell’ oceano indiano (148) seguendo 
la magnetica indicazione del mezzodì. In un’ altra opera io 
ho mostrato quale supremazia (149) questo topografico mezzo 
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di orientarsi, questa precoce cognizione ed applicazione del¬ 
l’ago calamitato ignoto all’Occidente abbia dato ai geografi ci¬ 
nesi sui geografi greci e romani, i quali, per esempio, ignora¬ 
rono sempre la direzione vera degli Àpennini e de’Pirenei. 

La forza magnetica del nostro pianela si manifesta alla' 
superficie per tre classi di fenomeni, di cui una presenta Viti- 
tensità variabile della forza stessa, le altre due la variabile di¬ 
rezione nell’ inclinazione e nella orizzontale declinazione del 
meridiano terrestre dei luoghi. L’effetto complessivo che il ma¬ 
gnetismo produce all’esterno può quindi rappresentarsi grafi¬ 
camente mediante tre sistemi di linee, le linee isodinamiche y 
le linee isocliniche e le linee isogoniche ( d’ eguale intensità, 
d’ eguale inclinazione e d’ eguale declinazione ). La distanza 
e la posizione relativa di queste costantemente mosse, oscil¬ 
lanti, progredienti curve non rimangono sempre le stesse. La 
totale declinazione a certi punti (150) della Terra, per esem¬ 
pio nella parte occidentale delle Antille ed allo SpitZberg, in 
un intero secolo non si altera o varia d’una finora appena os¬ 
servabile maniera. Risulta del pari, che le isogoniche linee, se 
nel loro secolare movimento dalla superficie del mare ad un 
continente o ad un’isola di considerevole circonferenza fanno 
tragitto, vi si arrestano lungamente, e vi si ricurvau allora che 
passan oltre. 

Questa successiva mutazione di configurazioni, ond’è la 
traslazione accompagnata e la sfera dell’orientale ed occiden¬ 
tale declinazione nel giro dei tempi così inegualmente allarga¬ 
ta, rende difficile, nelle grafiche rappresentazioni, rispondenti 
a secoli diversi, di riconoscere le transizioni e V analogia delle 
forme. Delle due, una curva ha la propria storia; ma questa 
storia presso i popoli occidentali in nessun luogo risale più 
oltre dall’epoca memorabile (15 sett. 1492), in cui il nuovo 
scopritore del nuovo mondo riconobbe a 3’ a ponente del me¬ 
ridiano di Flores, una delle Azzore, una linea senza declinazio* 


ne (151). Tutta l’Europa ha ora, tranne piccola parte della 
Russia una declinazione occidentale, mentre sullo scorcio del 
XVII.* secolo, prima a Londra nel 1657, indi a Parigi nel 1696 
(con un divario così di 12 anni, malgrado la piccola distanza), 
l’ago era diretto esattamente verso il polo. Nella Russia orien¬ 
tale, a levante del fiume Volga, di Saratow, Nisni-Novgorod ed 
Arcangelo, passa d’Asia V orientale declinazione infino a noi. 
Due egregii osservatori, Hansteen e Adolfo Erman, ci hanno 
fatto conoscere la mirabile doppia curvatura delle linee di de¬ 
clinazione nelle vaste regioni dell’Asia settentrionale: con¬ 
cave verso il polo tra Obdorsk sull’ Obi e Turuchansk, sono 
convesse tra il Iago Baikal ed il golfo di Ochotsk. In queste 
ultime parti della Terra, al settentrione dell’Asia orientale, tra 
la catena di Werchoiansk, Jakutsk e la Corea settentrionale, le 
linee isogoniche formano un notevole sistema rinchiuso in sè 
stesso. Questa forma ovaiaria (152) si riproduce regolarmente 
ed in una maggior circonferenza nel mare del mezzodì, quasi 
sotto il meridiano di Pitcairn e dell’ arcipelago delle Mar¬ 
chesi fra 20° di latitudine boreale e 45° di latitudine austra¬ 
le. Inclinerebbesi a ritenere una cosi singolare configurazio¬ 
ne di rinchiudenlisi e quasi concentriche linee di declinazione 
come l’effetto di una locale proprietà del globo terrestre; ma 
se tale sistema in apparenza isolato deve pure nel corso dei 
secoli procedere avanti, bisogna conchiudere che questi feno¬ 
meni, come tutti i grandi fatti naturali, si riferiscono ad una 
causa più generale. 

Le variazioni orarie della declinazione dipendendo dal 
tempo vero, appariscono regolate dal Sole, fin tanto che es¬ 
so è sull’orizzonte d’un luogo, e decrescono in valore an¬ 
golare con la magnetica latitudine. Presso 1’ equatore, per 
esempio nell’ isola Rawak, sono appena di tre in quattro mi¬ 
nuti, mentre ascendono a tredici o quattordici minuti nel- 
FEuropa centrale. Ora, siccome in tutto l’emisfero settentrio- 


naie l’estremità boreale dell’ago dalle 8 1/2 della mallina li¬ 
no ad 1/2 della sera, termine medio, procede da levante a 
ponente, e nello stesso tempo da ponente a levante nell’emi¬ 
sfero australe, si è perciò a ragione di recente avvertito (155), 
che una regione della Terra, probabilmente fra il terrestre 
ed il magnetico equatore, dar si possa, nella quale non si os¬ 
servi alcuna variazione oraria della declinazione. Questa 
quarta curva, quella del niun movimento o più tosto linea sen¬ 
so variazione oraria della declinazione , non è stata fino ad ora 
trovata. 

Nella stessa guisa che magnetici poli si chiamano i punti 
della terrestre superficie dove la forza orizzontale svanisce, 
ed a questi punti dassi maggiore importanza che loro pro¬ 
priamente non compete (154), del pari il magnetico equatore è 
della quella curva dei punti ove l'inclinazione dell’ago è nulla. 
Il sito di questa linea e la secolare variazione della sua for¬ 
ma furono in questi ultimi tempi oggetto di solerti investiga¬ 
zioni. Secondo gli eccellenti lavori di Duperrey (loti), il quale 
toccò sei volte il magnetico equatore tra gli anni 1822 e 
1825, inodi d'ambo gli equatori, i due punti nei quali la li¬ 
nea senza inclinazione taglia il terrestre equatore e quindi 
passa dall'uno all’altro emisfero, sono così inegualmente di¬ 
stribuiti, che nell’anno 1825 il nodo presso l’isola S. Toma¬ 
so verso la costa occidentale d Africa distava al più breve 
cammino 188° 1/2 dal nodo nel mare del Mezzodì presso le 
piccole isole di Gilbert (quasi sotto il meridiano dell’ arcipe¬ 
lago di Vili). Io ho, nel principio di questo secolo, ad un’ al¬ 
tezza di 5600 metri sovra il livello del mare, potuto determi¬ 
nare astronomicamente il punto (7° 1' tal. austr. e 48° 40' 
long, occid.), dove nell’ interno nuovo del continente la catena 
delle Ande fra Quilo e Lima dal magnetico equatore è attra¬ 
versata. Di qui a ponente il magnetico equatore traversa qua¬ 
si lutto il mare del Mezzodì nell’ emisfero australe, c lenta- 

C.OSMOS VoL. 1. -’ì 


— 170 — 


mente all’equatore terrestre si accosta. Passa prima nell’e¬ 
misfero settentrionale alquanto innanzi all’arcipelago indiano, 
tocca solamente le estremità meridionali dell’ Asia, e penetra 
poscia nel continente africano a ponente di Socotera, quasi 
allo stretto di Bab-el-Mandeb, dove allora s’allontana mag¬ 
giormente dall’ equatore terrestre. Attraversate le incognite 
regioni dell’interno dell’Africa nella direzione di mezzodì-po¬ 
nente, il magnetico equatore si rivolge indietro verso il gol¬ 
fo di Guinea nella zona australe dei tropici, e s’ allontana dal 
terrestre equatore cotanto, che va a toccare la brasiliana co¬ 
sta presso Os Ilheos a tramontana di Porto Seguro a 15° di 
latitudine australe. Di là fino agli altipiani delle Cordigliere, 
tra le argentifere miniere di Micuipampa e 1’ antica residenza 
degl’Incas, Caxamarca, dove io potei osservare l’inclinazione 
dell’ago percorre tutta l’America meridionale, la quale fino 
al presente sotto quelle latitudini è una magnetica terra inco¬ 
gnita, del pari che 1’ Africa centrale. 

Nuove osservazioni raccolte da Sabine (156) ci hanno ap¬ 
preso che il nodo dell’isola S. Tommaso dal 1825 al 1837 è 
già spostato di 4° da Oriente verso Occidente. Sarebbe della 
massima importanza il sapere, se l’opposto nodo delle isole 
Gilbert nel mare del Mezzodì siasi altrettanto accostato ver¬ 
so ponente al meridiano delle Caroline. Questa generale ras¬ 
segna dee bastare per far vedere come i differenti sistemi di 
linee isoclinichc non del tutto parallele si annodino al gran¬ 
de fenomeno dell'equilibrazione che si manifesta nel magne¬ 
tico equatore. La perscrutazione poi delle leggi del tellurico 
magnetismo non è di mediocre vantaggio, atteso che l’e- 
quatore magnetico, le cui oscillanti variazioni di forma, ed il 
cui movimento di nodi, mediante le cangianti magnetiche la¬ 
titudini , esercitano [un’ influenza sull’ inclinazione dell’ ago 
nelle più lontane contrade (157), comprendendo nella sua lun¬ 
ghezza totale, per effetto d’ una singolare distribuzione della 
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superficie marittima e terrestre sino a 1/5 cT oceano, viene a 
rendersi tanto più accessibile ora che si possiede il mezzo di 
determinare navigando 1’ inclinazione e la declinazione con la 
più scrupolosa esattezza. 

Noi abbiamo esposto la distribuzione del magnetismo al¬ 
la superficie del nostro pianeta secondo il duplice aspetto 
della declinazione e della inclinazione dell' ago calamitato. Ci 
rimane a considerarlo sotto la terza forma, quella dell’ inten¬ 
sità della forza la quale per mezzo delle curve isodinamiche 
(linee d’uguale intensità) viene graficamente rappresentata. 
La ricerca e la misura di questa forza mediante V oscillazione 
di un ago verticale od orizzontale cominciarono a destare, 
per la sua tellurica relazione, una generale e viva curiosità 
non p rima del nostro secolo. La misura della forza orizzon¬ 
tale, mercè particolarmente V applicazione dei perfezionati 
mezzi dell’ ottica e della cronometria, si è resa suscettiva di 
una tale esattezza, che supera di gran lunga quella di tutte 
le altre magnetiche determinazioni. Se le isogoniche linee 
per l’immediata applicazione alla nautica sono di maggiore 
importanza, le isodinamiche d’altro canto promettono alla 
teoria del magnetismo terrestre i più fertili risultamenti (158). 
Intanto per primo fatto si è riconosciuto che V intensità della 
forza totale decresce andando dall’equatore verso il polo (159). 

La cognizione della misura di questo decremento d’inten¬ 
sità, e la ricerca della legge di numerica proporzione ond’ es¬ 
sa è distribuita per l’intero globo terrestre, sono dovute 
principalmente, dall’anno 1819, all’infaticabile attività di 
Eduardo Sabine, il quale, dopo avere osservato le oscillazio¬ 
ni dell’ ago con gli stessi apparecchi, al polo nordico ameri¬ 
cano, in Groenlandia, allo Spilzberg, sulle coste della Gui¬ 
nea e nel Brasile, continuò a raccogliere e coordinare tutto 
ciò che la direzione delle linee isodinamiche vale a chiarire. 
11 primo abbozzo d’un isodinamico sistema, diviso per zone, 
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10 stesso diedi fuori per una piccola parte dell’ America me¬ 
ridionale. Queste linee non sono parallele a quelle d’ uguale 
inclinazione ; l’intensità della forza non è, come da principio 
si era creduto, ridotta al minimo termine al magnetico equa¬ 
tore, essa non vi è tampoco uniforme in nessuna parte. 
Quando le osservazioni di Erman nella parte meridionale 
dell’ oceano Atlantico, dove si trova una zona di debole in^ 
tensità (0,706) che va d’Angola per l’isola di Sant’ Elena 
fino alle coste del Brasile, si paragonano con le più recenti 
osservazioni del grande navigatore Giacomo Clark Ross, tro¬ 
vasi che alla superficie del nostro globo la forza verso il po¬ 
lo magnetico australe, là dove la terra Vittoria dal capo Cro- 
zier si prolunga fin presso al Vulcano Èrebo che s’innalza 
circa 3800 metri in mezzo ai ghiacci, aumenta quasi nella 
proporzione di \ a 3 (160). Se l’intensità, presso il magnetico 
polo australe, esprimesi per 2,052 (si prende ancora sempre 
per unità l’intensità ch’io ho determinata sull’equatore ma¬ 
gnetico al Perù settentrionale), Sabine ha d’altro canto trovato 
che essa è soltanto 1,624 al polo magnetico nord, presso 
le isole Melville (Iat. 70' 27' S.), mentre nello stato di Bereini- 
gten presso Nuova York (quasi sotto la stessa latitudine di Na¬ 
poli) è 1,803. 

A merito delle spendide scoperte di Oerstedt, Arago e 
Faraday, si è determinata un’intima relazione tra la tensione 
elettrica dell’ atmosfera e la tensione magnetica del globo ter¬ 
restre. Se, stando ad Oerstedt, è riconosciuto che un corpo 
conduttore viene calamitato dalla corrente elettrica che lo 
traversa; per lo contrario, giusta le ricerche di Faraday, il 
magnetismo fa nascere, per induzione, elettriche correnti. 

11 magnetismo così non è che una delle molteplici forme sot¬ 
to le quali l’elettricità si manifesta. L’antichissimo oscuro 
presentimento dell’identità dell’elettrica e magnetica attra¬ 
zione è al nostro tempo pienamente avverato. « Allorché lo 
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elettro (l’ambra), dice Plinio nel senso della ionica naturale 
filosofia di Talete, mediante 1’ attrito ed il calore viene ani¬ 
malo , attrae pagliuzze e foglie secche non altrimenti che la 
magnetica pietra, il ferro (161). » Le stesse parole troviamo 
nella letteratura d’un popolo che abita Testremità orientale 
deir Asia, presso il fisico cinese Kuofo nella lode della cala- 
mila (162). Non senza stupore ebbi eziandio ad osservare pres¬ 
so le selvose sponde dell’ Orenoco, fra i giochi fanciulleschi 
di que’selvaggi, una delle razze più degradate che mai sie- 
no, conoscersi il modo di eccitare I’ elettricità mediante la fre¬ 
gagione. I fanciulli stropicciavano secchi, schiacciati e brillan¬ 
ti semi d’una pianta arrampicantesi a baccelli (probabilmente 
una negretia ), fino a tanto da attrarre fuscelli di cotone o di 
canna di bambusa. Ciò che per ignudi selvaggi color di rame 
non è che un trastullo, è tale per noi da suscitare le più gravi 
riflessioni. Quale abisso non divide V elettrico scherzo di que’ 
dalla scoperta di un parafulmine, di una pila voltaica, d*un 
magnetico apparato produttore di scintille! Migliaia d’an¬ 
ni di progressi e d’intellettuale sviluppamento scavarono un 
tale abisso! 

La perpetua variazione, 1’ oscillatorio movimento che si 
osserva in tutti i magnetici fenomeni, ai quali Tinclinazione, 
la declinazione e l’intensità delle forze appartengono, secon¬ 
do le ore del giorno ed anche della notte, secondo le stagioni 
e la serie d’ interi anni, lasciano congetturare varie sorta di 
parziali sistemi di elettriche correnti nella terrestre scorza. 
Sono desse queste correnti, come nelle spericnze di Seebeck, 
termo-elettriche immediatamente prodotte da ineguale ripar¬ 
tizione del calore? o pure non sono da considerare piuttosto 
come correnti d’ induzione nate dall’ azione calorifera del 
Sole (163)? Hanno la'rotazione del pianeta e Tatto della velo- 
cita, che le singole zone acquistano secondo la loro distanza 
dall’equatore, un’influenza sulla distribuzione del magne! is- 




mo? Deesi la sede delle correnti, vale a dire della commossa 
elettricità, nell* atmosfera, negli spazii interplanetarii o nella 
polarità del Sole e della Luna ricercare? Di già Galileo nel 
suo famoso Dialogo inclinava ad attribuire la parallela dire¬ 
zione dell’ asse terrestre ad un magnetico punto d’ attrazione 
negli spazii mondiali. 

Quando voglia rappresentarsi l’interno del globo terre¬ 
stre come in fusione e ad un'enorme pressione soggetto, 
come levato ad una temperatura per la quale non abbiamo 
misura alcuna, bisogna ben rinunziare ad un magnetico nu¬ 
cleo della Terra. Il magnetismo non isparisce totalmente se 
non al calore bianco (164); esso manifestasi ancora quando il 
ferro è cupo rovente; e per quanto differenti altresì possano 
essere le modificazioni che prova lo stato molecolare e quindi 
la dipendente forza coercitiva della materia negli esperimenti, 
rimane pur sempre un considerevole spessore nella scorza 
terrestre, che si può riguardare come sede delle magnetiche 
correnti. Spiegavansi anticamente le orarie variazioni della 
declinazione col progressivo riscaldamento della Terra nel- 
T apparente diurno movimento del Sole ; ma convien limitare 
una tale azione alla più esterna superficie: imperocché accu¬ 
rate osservazioni fatte in parecchi luogi del globo coll’aiuto 
di termometri internati nel suolo a diverse profondità, mostra¬ 
rono quanto lentamente lo stesso calore solare penetri a pochi 
piedi soltanto. Oltre a ciò lo stalo termico della superficie del 
mare che copre 2/3 del pianeta, non accordasi troppo con 
questa spiegazione, ove trattisi d’ un’ azione immediata, e non 
d’ un’ azione d’induzione esercitata dagli strati d’ aria e di va¬ 
pori dell’atmosfera. 

A tutte le ricerche, tendenti a conoscere le ultime cause 
fisiche di sì complicati fenomeni, non è possibile nello stato 
attuale del nostro sapere di dare ancora alcuna soddisfacente 
risposta. Soltanto ciò che nella triplice manifestazione della 
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forza terrestre si presenta, come le misurabili relazioni del¬ 
lo spazio e del tempo, come la regolarità nelle variazioni, ha 
recentemenle fatto mercè la determinazione numerica dei va¬ 
pori medii i più splendidi progressi. Da Toronto nell’alto Ca- 
nadà fino al capo di Buona Speranza ed alla terra di Van Die- 
men, da Parigi a Berlino venne la terra dall’anno 1828 in 
poi d r osservaiorii magnetici coperta (165), nei quali senza posa 
mediante simultanee osservazioni si spia ogni regolare od ir¬ 
regolare movimento del magnetismo terrestre. Si misura un 
decremento di 1/40000 della magnetica intensità, si osserva 
a certe epoche per 24 ore consecutive, ad intervalli di due 
minuti e mezzo. Un grande astronomo e fisico inglese ha cal¬ 
colato che il numero delle osservazioni da discutere in tre 
anni ascenderà alle 1958000 (166). Giammai sì grandioso, sì 
consolante sforzo si è manifestato allo scopo di profondamen¬ 
te scrutare le leggi onde si opera un fenomeno della natura. 
Si osa quindi a buon diritto sperare che, paragonando queste 
leggi con quelle che regnano nell 1 atmosfera ed in ispazii an¬ 
cora più lontani, ci verrà fatto successivamente di risalire fino 
alla genesi stessa delle magnetiche manifestazioni. Finora 
possiamo soltanto gloriarci, che al maggior numero possibile 
è stata dischiusa la via che guida alla dimostrazione. Nella fi¬ 
sica teoria del magnetismo terrestre, che con la matematica 
pura non dev’essere scambiata, si trovano, come nella teoria 
dei meteorologici processi dell 5 atmosfera, taluni i quali per¬ 
fettamente contenti de' fenomeni che li appagano, tutti mettono 
in non cale i fatti che non possono spiegare secondo i proprii 
intendimenti. 

Il tellurico magnetismo, le elettro-dinamiche forze misu¬ 
rate dall 1 ingegnoso Ampère (167), stanno ad un tempo in inti¬ 
ma relazione con la luce terrestre o polare, come con V inter¬ 
no ed esterno calore del nostro pianeta, i cui poli magnetici 
sono considerati come poli di freddo (168). Ciò che Halley, 
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Già più di 128 anni, dava come un" arrischiata congettura, 
vale a dire che P aurora boreale fosse un fenomeno magneti¬ 
co, venne da Faraday con la sua splendida scoperta (lo svi- 
luppamenlo della luce mediante magnetiche forze) convertito 
in una empirica certezza (169). Esistono fenomeni forieri del- 
I* aurora boreale. Di già alla mattina che precede la nottur¬ 
na luminosa apparizione annunzia consuetamente P irrego¬ 
lare orario movimento dell’ ago calamitato una perturbazione 
nell’ equilibrio delle forze magnetiche della terra. Quando 
questa perturbazione è arrivata al colmo dell" intensità, P e- 
quilibrio si ristabilisce mediante una scarica accompagnata 
da uno sprigionamento di luce. « L’aurora boreale non è 
quindi ella stessa da riguardarsi come una causa esterna del¬ 
la perturbazione, ma come una tellurica attività che giunge 
fino a produrre fenomeni luminosi, e la quale si manifesta da 
un lato con questi splendori, dall’ altro con le oscillazioni del- 
l’ago calamitalo (170). » Il magnifico fenomeno delle colorate 
aurore boreali è P atto dello sfogo, il fine di una magnetica 
tempesta, come nelle tempeste elettriche parimente uno spri¬ 
gionamento di luce, il lampo, annunzia il ristabilimento del 
perturbato equilibrio nella distribuzione deir elettricità. La 
procella elettrica è solitamente circoscritta ad un piccolo spa¬ 
zio, fuori del quale lo stato elettrico delfatmosfera rimane inal¬ 
terato. La magnetica procella invece manifesta la sua azio¬ 
ne sul movimento dell’ ago per un grande tratto dei continen¬ 
ti, e, come Àrago primieramente scoperse, quest’ azione si fa 
sentire lontano dai luoghi ove il fenomeno laminoso è stato 
visibile. Non è inverosimile che, nella stessa guisa che non 
sempre da gravide minacciose nubi e ne’ frequenti trapassi 
dell’ atmosfera da uno stato d" elettricità ad un contrario av¬ 
vengono scariche per via di lampi, così anche le magnetiche 
tempeste possano produrre grandi perturbazioni nell’ orario 
movimento dell’ ago nella più lata sfera senza che P equilibrio 
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della distribuzione abbia necessariamente a ristabilirsi me¬ 
diante esplosione, mediante luminose emanazioni da un polo 
all’ equatore o pure da un polo all’ altro. 

Ove tutte in un quadro si vogliano raccorre le particola¬ 
rità del fenomeno, convien descrivere il principio e le fasi di 
un’ aurora boreale compiutamente formata. In fondo all’ oriz¬ 
zonte, presso il luogo dov’ esso viene tagliato dal meridiano 
magnetico, si oscura il da prima sereno cielo. Ivi formasi co¬ 
me una specie di velame nubiloso, il quale a poco a poco va 
montando fin che arriva all’ altezza di 8 in IO gradi. Il colore 
dell’ oscuro segmento passa dal bruno al violetto. Le stelle vi 
sono visibili come a traverso d’un denso fumo ottenebrante 
la regione del cielo. Un arco più ampio, ma d’una fulgida 
luce, prima bianco, indi giallo, orla 1’ oscuro segmento, ma 
poiché quest’arco rifulgente apparisce più tardi del segmen¬ 
to, non si può, secondo Argelander, attribuire quest’ ultimo 
al semplice effetto d’ un contrasto col rutilante orlo (171). Il 
punto più alto dell’ arco luminoso, e dove fu con esattezza mi¬ 
surato, non è solitamente per intero nel magnetico meridiano, 
ma se n^ scosta £>°-18° dal lato verso il quale la declinazione 
magnetica del luogo si dirige (172). Sotto le alte latitudini, 
molto vicine al polo magnetico, il nubiloso sferico segmento 
apparisce meno buio, talvolta niente del tutto. Ivi pure, dove 
la forza orizzontale è più debile, si vede il mezzo dell’ arco 
luminoso alla maggiore distanza dal magnetico meridiano. 

Per lunghe ore talvolta rimane l’arco luminoso in un con¬ 
tinuo stalo d’ effervescenza, oscillando e mutando forma, pri¬ 
ma di sprigionar razzi e fasci di luce che salgono fino allo 
zenit. Quanto più intense sono le emissioni della luce polare 
tanto più vivace è lo scherzo dei colori che, dal violetto al 
bianco azzurrognolo, passano per tutte le gradazioni al verde 
ed al rosso porporino. Lo stesso suole avvenire delle scintille 
nella provocata elettricità; non si colorano se non quando 
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forte è la tensione e l esplosione molto veemente. Le magne¬ 
tiche infocate colonne ora irrompono fuori dell’ arco lumino¬ 
so soltanto, commiste anche a foschi raggi simili a un denso 
fumo; ora s’innalzano simultaneamente in molti differenti 
punti dell’orizzonte e si raccolgono in un agitato mare di 
fiamme di cui pittura nessuna saprebbe ritrarre la magnificen¬ 
za, poiché ad ogni batter d’occhio le sue fulgide ondulazioni 
assumono aspetto diverso. L’intensità di questa luce è in cer¬ 
ti momenti si grande, che Lowenòrn polè riconoscere a pieno 
sole (29 gen. 1786) le oscillazioni della luce polare. Il movi¬ 
mento accresce la visibilità del fenomeno. Intorno al punto 
della celeste vòlta, che corrisponde alla direzione dell' incli¬ 
nazione dell’ ago, gl’ innumerevoli raggi finalmente si rac¬ 
colgono e formano la così nomata corona dell’ aurora boreale. 
Essa fa cerchio come la sommità d’un baldacchino celeste 
con un blando splendore e senza tremolìo nell’ emanata luce. 
In qualche raro caso soltanto giunge il fenomeno alla perfetta 
formazione della corona; con essa però sempre egli tocca il 
suo fine. I raggi allora diventano più rari; s’accorciano e 
scoloriscono. La corona e tutto 1* arco luminoso si dissolvono. 
Ben tosto più altro non si vede sulla vòlta celeste che larghe 
macchie, pallide o d’una luce quasi cenerognola, immobili ed 
irregolarmente sparpagliale ; elle sonosi già anche dileguate 
e la traccia dell’oscuro segmento persiste ancora in fondo 
all’ orizzonte. Di lutto questo spettacolo non altro sovente ri¬ 
mane all’ultimo che una tenue nube biancastra ad orli impen¬ 
nati, o divisa in piccoli rotondi ammassi (come i cirro-cumuli) 
ad intervalli uguali. 

Questo legame della luce polare con una tale peculiare 
specie di nubi merita particolare attenzione, poiché ci mo¬ 
stra F elettro-magnetico sviluppamento di luce come parte 
d’un meteorologico processo. Il tellurico magnetismo si ap¬ 
palesa qui operativo sull’ atmosfera mediante la condensazio- 
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ne degli acquei vapori. Ciò che Thienemann, il quale reputava 
le così dette nubi pecorine il substratnm della luce polare, 
vide in Islanda, venne negli ultimi tempi da Franklin e Ri- 
chardson al polo nordico d’America, dell’ammiraglio Wran* 
gel sulle coste siberiche del mar Glaciale pienamente conferà 
mato. Tutti osservarono. « che la luce polare emetteva i suoi 
più vivi raggi allorquando nelle alte regioni dell’ aere stavano 
sospesi ammassi di cirrostrati , e quando questi erano tanto 
leggieri, da formare un alone intorno alla Luna. Aggrup* 
pansi talvolta le nubi di bel giorno a simiglianza dei raggi 
della luce polare, e come questa turbano l’ago calamitato. 
Dopo una grande aurora boreal ebbesi a riconoscere subito 
alla mattina seguente strisce di nubi l’una dietro l’altra schie¬ 
rate, le quali la notte erano state vedute rilucenti (173). Quelle 
fasci polari convergenti (strisce di nubi nella direzione del 
meridiano magnetico) che fermarono la mia attenzione nei 
miei viaggi nelle alte pianure del Messico, come nell’ Asia set¬ 
tentrionale, appartengono probabilmente alla medesima classe 
di fenomeni diurni (174). 

lustrali aurore furono spesso vedute dal perspicace e di¬ 
ligente osservatore Dalton in Inghilterra, come pure bo¬ 
reali nell’emisfero australe (14 gen. 1831) al 45° di lati¬ 
tudine. Non è raro il caso in cui l’equilibrio magnetico sia nel 
medesimo tempo turbato in ambo i poli. Io ho con precisione 
riscontralo che fino nelle tropiche regioni, nel Messico e 
nel Perù, si sono vedute aurore boreali. Bisogna distinguere 
tra la sfera della contemporanea visibilità del fenomeno, e la 
terrestre zona in cui il fenomeno è quasi ogni notte veduto. 
Ogni osservatore è certo di vedere come il suo arco baleno, 
così anche la sua aurora boreale. Una gran parte della Terra 
e campo nello stesso tempo del fenomeno luminoso. Molte not¬ 
ti possono darsi nelle quali in Inghilterra ed in Pensilvania, 
a Roma ed a Pechino viene simultaneamente osservato. Quan- 
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do si afferma che la luce polare decresce con la decrescente 
latitudine, bisogna riguardare la latitudine quale magnetica, 
misurata per la distanza dal magnetico polo. In Islanda, in 
Groenlandia, a Terra Nuova, alle sponde del lago dello Schia¬ 
vo ed a Fort-IMreprise nell’ Alto Canada essa accendesi a cer¬ 
ti tempi dell’ anno quasi ogni notte e festeggia, come dicono 
gli abitanti dell’ isola di Shetland, come saltellanti raggi « le 
gioconde danze del cielo (178). » Mentre in Italia l’aurora bo¬ 
reale è una rarità grande, la si vede frequente al maggior se¬ 
condo nelle latitudini di Filadelfia (39° 87') a cagione che quel¬ 
le regioni australi sono meno distanti dal magnetico polo 
americano. Se non che anche nelle contrade che nel nuovo 
continente e sulle siberiche coste sono contraddistinte per la 
grande frequenza del fenomeno, hannovi come a dire partico¬ 
lari tratti, lunghe zone, in cui la luce boreale è senza con¬ 
fronto più risplendente e magnifica. Locali influenze non sono 
quindi da rifiutarsi (176). Wrangel vedeva lo splendore dimi¬ 
nuire a misura ch’ei s’allontanava dal litorale del mar Glaciale 
verso Nisnikolymsk. Le prove raccolte nelle spedizioni al nor¬ 
dico polo sembrano dimostrare, che affatto presso al polo ma¬ 
gnetico come ad una certa distanza da esso la produzione del¬ 
la luce boreale non sia nè più viva nè più frequente. 

Ciò che intorno all’ altezza delle aurore boreali sappiamo, 
si fonda sulle misure, le quali di loro natura, a cagione delle 
continue oscillazioni del fenomeno luminoso e quindi della 
conseguente incertezza degli angoli parallatici, non possono 
ispirare molta fiducia. Gli ottenuti risultamenti ondeggiano, 
per non mentovare i computi antichi, tra alcuni miriametri e 
1000 o 1200 metri (177). Non è verosimile che il fenomeno 
abbia a diversi tempi distanze molto diverse. I recenti osser¬ 
vatori opinano che esso non si svolga ai limiti dell’ atmosfe¬ 
ra, ma nella regione stessa delle nubi ; credono anzi che i 
raggi delle aurore boreali potrebbero essere smossi dai venti 
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e dalle correnti aeree, se effettivamente il fenomeno, mediante 
cui sempre resistenza d’una elettro-magnetica corrente ci 
viene rivelata, ai materiali gruppi dei mobili vapori vescico¬ 
lari fosse legato, o per dir meglio, li traversasse, passando 
dall’una altra vescichetta. Sulle rive del lago del Grand’ Orso, 
Franklin vide una sfavillante aurora boreale, la cui luce par- 
vegli illuminasse il lato inferiore d’ uno strato di nubi, mentre 
che a R o 4 miriametri più lungi Kendal, che avea vegliato 
tutta la notte senza levar mai gli occhi dalla celeste vòlta, 
non iscorse alcuna traccia di luce. Venne ultimamente asse¬ 
rito che i raggi dell’aurora boreale si accostano talvolta alla 
Terra, fin anco scendendo tra F osservatore ed un 5 eminenza 
vicina; ma qui, come nei lampi e nella caduta dei bolidi, si 
corre gran pericolo d’un’ ottica illusione. 

Se le magnetiche tempeste intorno a cui abbiamo già 
addotto un notabile esempio della maggiore locale limitazione, 
abbiano con le tempeste elettriche, oltre la luce, comune an¬ 
che il fragore, è sommamente dubbioso, poiché non si può più 
prestare assoluta fede ai racconti dei pescatori della Groen¬ 
landia e dei cacciatori di Volpi della Siberia. Le aurore boreali 
sono divenute silenziose dopo che s’intende ad osservarle, a 
spiarle con più cura. Parry, Franklin e Richardson al polo 
settentrionale, Thienemann in Islanda, Gieseke in Groenlandia. 
Lottin e Bravais al capo Nord, Wrangel ed Anjou sulle coste 
del mar Glaciale hanno veduto a migliaia aurore boreali, e 
non udirono mai fragore. Vuoisi che queste negative testi¬ 
monianze non abbiano valore contro due positive, quella di 
Hearne alla foce del fiume della Miniera di Rame, e quella di 
Handersoy in Islanda ; ed allora bisogna dimenticare che 
se Hood durante un‘aurora boreale udì romore come di un 
brusco moversi di palle da fucile e d’un basso scoppio, Io 
stesso romore fu anche il dì seguente senza però alcuna lu¬ 
ce polare; bisogna dimenticare, come Wrangel e Gieseke 
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acquistarono la più ferma convinzione che 1’ udito fragore sia 
da attribuirsi alla contrazione dei ghiacci e della neve indurita, 
per un improvviso raffreddamento dell’ atmosfera. La credenza 
in un crepitante romore non ha quindi nel volgo, ma sì bene 
appo i più dotti viaggiatori preso radice, in quanto che altra 
volta, a cagione dei balenamenti elettrici proprii delle regioni 
dell’ aere rarefatto, l’ aurora boreale spiegavasi per un effetto 
dell’atmosferica elettricità, e così udivasi ciò che desideravasi 
pur di udire. Nuove ricerche eseguite co’più sensibili elettro- 
scopii hanno contro ogni aspettazione prodotto soltanto 
negativi risultamenti. Lo stato dell’ elettricità atmosferica 
durante le più intense aurore boreali non si trovò punto 
variato. 

Per lo contrario tutte tre le manifestazioni della forza 
del terrestre magnetismo, la declinazione, l’inclinazione e la 
densità vengono ad un tempo dall'aurora boreale immutate* 
In una medesima notte essa agisce sopra un’estremità dell’a¬ 
go, ora attraendo, ora ripesando, giusta le differenti grada¬ 
zioni del suo sviluppamelo. L’asserzione di Parry, dedotta 
dai fatti per lui raccolti presso il magnetico polo nelle isole 
Melville, che l’aurora boreale non turba l’ago calamitato, ma 
più tosto esercita su lui « un’ azione sedativa, » viene abba¬ 
stanza confutata da un più accurato esame del diario di viag¬ 
gio di Parry medesimo (178) e dalle belle osservazioni di Ri- 
chardson, Hood e Franklin nell’ Alto Canadà, come ultima¬ 
mente da quelle di Bravais e Lottin in Lapponia. La produzione 
della luce polare è, come già osservammo, P atto del ristabi¬ 
limento d’ un turbato equilibrio. L’ effetto sulT ago è differente 
secondo la misura della gagliardia dell" esplosione. Agli os* 
servatori di Bozekop nella loro invernale stazione esso riu¬ 
sciva quindi impercettibile, allorquando il fenomeno luminoso 
mostravasi assai debole e s’innalzava appena sopra l’orizzonte. 
Sagacemente paragonati vennero i crescenti cilindrici raggi 
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alla fiamma che si produce in un circuito voltaico tra due 
punte di carbone molto l’una dall’ altra distanti, o secondo 
Fizeau, tra una punta d’argento ed una di carbone; fiamma 
che da una calamita viene attirata o respinta. Questa analogia 
rende almeno superflua l’ipotesi di metallici vapori sospesi 
nell’ atmosfera, cui celebri fisici riguardavano come il sabstra- 
clum dell’ aurora boreale. 

Se il luminoso fenomeno, che noi abbiamo attribuito ad 
una galvanica corrente, vale a dire, ad un movimento dell’ e- 
lettricilà entro una propria sua circonferenza, viene coll’ in¬ 
determinato nome d’aurora boreale o di luce polare contrad¬ 
distinto, egli è perciò solo eh’ esso indica la locale direzione 
in cui il più delle volte, non già sempre, mirasi l’incomincia- 
mento del fenomeno stesso. Ciò che poi forma la sua mag¬ 
giore importanza, è il fatto che la Terra diventa luminosa , 
che un pianeta, oltre la luce che riceve dal suo corpo centrale, 
il Sole, si mostra suscettivo di emetterne una propria. L’in¬ 
tensità della luce terrestre , o più tosto il chiarore che essa 
può spargere, sorpassa nel suo più alto colorato splendore e 
secondo lo zenit de' saglienti raggi alcun poco la luce del 
primo quarto della Luna. Talvolta (7 gen. 1831) ha permesso 
di leggere senza fatica caratteri impressi. Questa luce della 
Terra, la cui emissione non è quasi mai interrotta nelle regioni 
polari, ci conduce per analogia ad un notevole fenomeno che 
quella di Venere presenta. La parte di questo pianeta non il¬ 
luminata dal Sole splende talvolta di un barlume fosforescen¬ 
te. Non è verosimile, che la Luna, Giove e le comete ancora, 
indipendentemente da quella, riconoscibile col mezzo del po¬ 
lariscopio, ricevuta dal Sole, vibrino una luce emanata dalla 
loro propria sostanza. Senza mentovare la problematica, ma 
assai comune apparenza di que' lampeggiamenti con cui un’in¬ 
tera nube in fondo all’ orizzonte tremolando sfavilla per mol¬ 
li minuti consecutivi troviamo nella nostra atmosfera altri 
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esempi ancora di questa produzione di luce terrestre. Tali 
sono le famose nebbie asciutte degli anni 1783 e 1831 ri- 
splendenti di notte; quelle grandi nubi, osservate da Rozier 
e Beccaria, le quali splendevano d’ una luce tranquilla senza 
ondulazioni; e così pure, giusta un’ingegnosa osservazione 
d’Arago, quella fiocca diffusa luce, la quale guida i nostri passi 
a cielo aperto nelle notti d’autunno o di primavera, allora che 
le nubi intercettano ogni chiarore di luna e di stelle e che la 
neve non copre la terra (179). Alla stessa guisa che le aurore 
boreali, le elettro-magnetiche tempeste, nelle alte latitudini, 
traversano con la corrente della loro spesso colorata luce 
l’atmosfera, sono del pari le calde zone dei tropici per molte 
migliaia di leghe quadrate d’ oceano produttrici di fenomeni 
luminosi. Qui però il magico spettacolo è generato dalle forze 
organiche della natura. Spumeggianti di luce si travolvono 
gli accavallati fluiti, scintille sprizzano le vaste pianure, ed 
ogni scintilla è il vitale movimento d’un invisibile mondo 
animale. Così multiforme è la sorgente della terrestre luce. 
È egli mestieri figurarsi questa luce come ancora latente, vin¬ 
colata a certi vapori, onde spiegare la formazione delle imagini 
a distanza di Muser, scoperta in cui la realtà ci apparisce fino¬ 
ra come le larve misteriose d'un affannoso sogno? 

Se l’interno calore del nostro pianeta da un lato si annoda 
al commovimento delle elettro-magnetiche correnti ed al fe¬ 
nomeno luminoso della Terra (conseguenza del prorompere 
d'una magnetica tempesta), esso presentasi pure dall’ altro 
lato come la sorgente principale dei fenomeni geognostici. 
Noi ci faremo a considerare questi fenomeni nella loro concate¬ 
nazione e nel loro trapasso da un semplice dinamico scotimento 
e dal sollevamento d’interi continenti e catene di montagne fino 
all’ ingenerazione ed all'eruzione dei gas e dei vapori, dei caldi 
fanghi, delle infocate e liquefatte terre, le quali si assodano 
trasformandosi in rocce cristalline. Non fu un piccolo progres- 
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so della moderna geognosia (la parie mineralogica della fisica 
terrestre) l’avere scrutata profondamente e determinata que¬ 
sta concatenazione di fenomeni. Una tale teoria dà lo sfratto a 
quelle puerili ipotesi, con le quali altre volte si cercava di spie¬ 
gare ogni singola manifestazione delle forze della Terra; essa 
mostra il legame tra la produzione della multiforme materia, 
e ciò che appartiene alle semplici mutazioni d’estensione ( scuo¬ 
timenti e sollevamenti); essa coordina gruppi di fenomeni che 
a primo aspetto s’ appresentano come i più dissomiglianti: vale 
a dire le sorgenti termali, le emissioni di gas acido carboni¬ 
co e di vapori solforosi, le chete salse , (eruzioni fangose) e 
le eruzioni delle ignivome montagne, cagioni di spaventevoli 
guasti. In un quadro generale della natura, tutte queste par¬ 
ticolarità si confondono in un solo e medesimo concetto, la 
reazione dell* interno d’un pianeta contro i suoi strati este¬ 
riori. Nella temperatura della Terra, che va crescendo gra¬ 
dualmente dalla superficie lino al centro, noi riconosciamo la 
causa prima ad un tempo del sollevamento d’interi continen¬ 
ti (come le catene delle montagne sopra lunghe spaccature), 
delle eruzioni vulcaniche e della multiforme generazione del¬ 
le rocce e dei minerali. Ma l’influenza di questa reazione del- 
T interno contro V esterno non si è limitata soltanto alla inor¬ 
ganica natura. È molto probabile che nell’ antico mondo po¬ 
tenti emissioni di gas acido carbonico si mescolassero alla 
atmosfera, favorissero il processo, mediante il quale i vegeta¬ 
bili si assomiliano il carbonio, e formassero così le primitive 
foreste, origine dall’inesauribile ammasso di materie combu¬ 
stibili (ligniti e carbone di terra) che i sovvertimenti del globo 
hanno sepolto negli strati superficiali. Il destino altresì del- 
Tumana specie noi riconosciamo come in qualche guisa dipen¬ 
dente dalla formazione dell’esteriore scorza terrestre, dalla 
direzione delle grandi catene di montagne e degli altipiani, 
dalla configurazione articolata dei sollevati continenti. Allo 
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spirito scutatorc è dato in questa concatenazione di fenomeni, 
risalire di grado in grado fin all’ epoca del trapasso primitivo 
della conglobata materia allo stato liquido o denso, in cui si 
sviluppò l’interno calore della Terra, indipendentemente dal- 
l’azione del Sole. 

Volendo nel quadro dei fenomeni geognostici, non per¬ 
dere di mira la connessione tra la causa e gli effetti, inco¬ 
mincieremo da quelli il cui carattere principale è dinami¬ 
co, e consiste in commovimento e variazioni di spazio. I 
terremoti si manifestano per mezzo di perpendicolari, oriz¬ 
zontali o circolari oscillazioni, che si seguono e si ripe¬ 
tono a brevi intervalli. Pel non iscarso numero di quelli 
eh’ io ebbi agio di vedere nelle due parti del mondo in ter¬ 
ra ed in mare, le due prime specie di scosse mi parvero 
il più delle volte simultanee. L’ azione verticale di sotto 
in su produsse nello stato di Riobamba (1797) una esplo¬ 
sione simile a quella d’ una mina, per cui nel violento ab¬ 
battimento i cadaveri di un gran numero d’abitanti furono 
slanciati al di là del ruscello di Lican, fino sulla Cullca, col¬ 
lina alta parecchie centinaia di piedi. Propagasi il più del¬ 
le volte la scossa in direzione retta a guisa delle onde con 
una celerilà di 4 o 8 miriametri per minuto; talvolta si for¬ 
mano circoli o grandi ellissi di commozione, in cui le scos¬ 
se si propagano dal centro alla circonferenza, diminuendo 
però d’intensità. Vi sono contrade soggette a due inter- 
secantisi circoli di commozione. Nell’ Asia settentrionale, in- 
cui il padre della storia (180) e più tardi Teofilatto Simocat- 
ta (181), dicevano le scitiche regioni libere da terremotilo ho 
trovato che la parte meridionale sì metallifera dell’ Aitai è sot¬ 
to la duplice influenza del centro di scotimento dell’ ago Baj¬ 
kal e dei vulcani delle montagne Celesti (Thian-scian) (182). Se 
i circoli di commozione si dividono, se, per esempio, un alto¬ 
piano è situato tra due vulcani simultaneamente in attività, 
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possono darsi più sistemi di onde ad un tempo e, come nei 
fluidi, non turbarsi mutuamente. Potrebb’ esservi anche inter¬ 
ferenza r, come nel caso delle onde sonore che s’incrocicchia¬ 
no. L’ onda di scuotimento dee aumentare, propagandosi nel¬ 
la scorza terrestre, a misura che s’ approssima alla superficie, 
giusta la legge generale della meccanica, secondo la quale 
ogni moto di vibrazione, che si trasmette a traverso un corpo 
elastico, tende a staccarne gli strati superficiali. 

Le onde di scuotimento furono, per mezzo del pendolo e 
del bacinetto sismometrico, abbastanza esattamente nella loro 
direzione e totale intensità esaminate, ma non nell’intima na¬ 
tura della loro alternanza e periodica intumescenza. Nella città 
di Quito, la quale giace a’ piedi d’un vulcano ancora in 
attività (il Ilucu-Pichincha) a 2910 metri sopra il livello del 
mare, e fa mostra di belle cupole, d’ elevate chiese e di mas¬ 
sicce case a diversi piani, ebbi sovente a meravigliarmi, come 
la veemenza delle notturne scosse di terra sì di rado cagio¬ 
nassero fenditure alle muraglie, mentre nelle pianure del 
Perù oscillazioni apparentemente molto men gagliarde dan¬ 
neggiano basse capanne di giunchi. Gl’indigeni che hanno 
provato terremoti a migliaia, credono la differenza dipendere 
non tanto dalla lunghezza o brevità delle scosse, dalla len¬ 
tezza o rapidità dell’ orizzontale oscillazione (183), quanto dal¬ 
la regolarità dei movimenti che si producono in direzione 
contraria. Le scosse circolari o rotatorie sono le più rare, ma 
eziandio le più pericolose. Storcimenti di muraglie senz’ esse¬ 
re rovesciate, incurvature di viali da prima rettilinei, stravol¬ 
uta di campi, eh’ erano coperti di prodotti diversi, furono fe¬ 
nomeni osservati nei grandi terremoti di Riobamba, nella 
provincia di Quito (4 febbraio 1797), come pure in antece¬ 
denza nella Calabria (5 febbraio e 28 marzo 1783). Con que¬ 
sti ultimi fenomeni di stravolgimenti, di spostamenti di campi 
e terreni coltivati, di cui quasi uno prende il posto dell 1 altro, 
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si connette un moto di traslazione od un compenetramento 
di singoli strati terrestri. Quando io levai la pianta della di¬ 
strutta città di Riobamba, mi fu mostrato il luogo dove sotto 
le rovine d’una casa erano stati trovati tutti gli arredi d’un’ 
altra. Bisogna ammettere che il mobile suolo si era mosso 
come un liquido corrente, dirigendosi prima all’ ingiù, poi 
orizzontalmente ed all’ultimo del basso in alto. Litigandosi 
sulla proprietà di tali oggetti eh’ erano stati trasportati a più 
centinaia di metri, l ’audiencia (il tribunale) dovette interveni- 
ce e pronunciare sentenza. 

Nei paesi, dove i terremoti sono comparativamente più 
rari (per esempio nell’ Europa meridionale) è molto genera¬ 
le, per effetto d’un’ imperfetta induzione, la credenza, che la 
calma dell’ aere, un oppressivo calore, un orizzonte carico di 
vapori sieno sempre forieri del fenomeno (184). L’erronea po¬ 
polare credenza è confutata dalla mia propria esperienza non 
solo, ma altresì da quella di tutti gli osservatori che molli 
anni passarono nelle contrade, ove, come a Cumana, a Qui- 
to, al Perù ed al Chili, il suolo è frequentemente con vio¬ 
lenza agitato. Io ho risentito scosse di terra per un aere se¬ 
reno ed un fresco vento di levante, come durante la pioggia 
e per un tempo burrascoso. Inoltre la regolarità delle varia¬ 
zioni orarie nella declinazione dell’ ago magnetico e 1’ altezza 
del barometro (18ì>) fra i tropici rimangono inalterate il gior¬ 
no d’un terremoto. Laonde s’accordano le osservazioni che 
Adolfo Ermann fece nella zona temperata in occasione d’un 
terremoto in Irkutsk presso il lago Baikal (8 marzo 1829). 
Nella violenta scossa di Cumana (4 novembre 1799) io tro¬ 
vai bensì la declinazione e l’intensità della magnetica forza 
ugualmente inalterate ma l’inclinazione dell’ ago con mio 
stupore aveva diminuito di 48' (186). Non mi restava dubbio 
alcuno di un errore; c tuttavia in molte altre scosse ch’io 
provai sull’altopiano di Quito ed a Lima, l’inclinazione restò 




sempre invariabile al pari degli altri elementi del tellurico 
magnetismo. Se, in generale, ciò che succede nelle profondità 
del globo non viene da verun meteorologico fenomeno, da 
verun particolare aspetto della celeste vòlta presagito, è per¬ 
altro, come or ora vedremo, non improbabile che in certe 
violente scosse F atmosfera sentir ne possa una qualche in¬ 
fluenza, e che quelle quindi non agiscano sempre d‘un modo 
meramente dinamico. Durante i lunghi tremori del suolo nel¬ 
le piemontesi vallate di Pelis e Clusson si notarono grandi 
variazioni nello stato elettrico dell’ atmosfera. 

L’intensità dei sordi romori che accompagnano il più 
delle volle i terremoti, non cresce nella stessa proporzione 
che la violenza delle scosse. Io mi sono accertato, in seguito 
al più attento esame, che la grande scossa nel terremoto di 
Riobamba (4 febbraio 1797), uno dei più spaventevoli feno¬ 
meni della storia fisica del nostro globo, non fu accompagna¬ 
ta da romore alcuno. Il formidabile fragore (e/ gran nudo), 
che fu udito sotto il suolo della città di Quito e Ibarra, ma 
non a Tacunga e Hambato benché più vicine al centro di 
scuotimento, si produsse pel fatto 18-20 minuti dopo la ca¬ 
tastrofe, Nel famoso terremoto di Lima e Callao (28 ottobre 
17 46) s intese a Truxillo il fragore come d’un sotterraneo 
colpo di tuono, senza tremore di suolo. Del pari, lungo tem¬ 
po dopo il grande terremoto della Nuova Granata (16 novem¬ 
bre 1827 descritto da Boussingault, si udirono in tutta la 
vallata di Cauca sotterranee denotazioni di 50 in 30 secondi 
regolarmente, senza nessuno scuotimento. Anche la qualità 
del fragore varia di molto: ruggisce, romoreggia, risona come 
uno strepito di catene insieme percosse; talvolta anzi, come 
fu a Quito, scoppietta a balzi a guisa d’un tuono vicino; o 
pure rimbomba acutamente, come se masse d’ ossidiana o di 
rocce vetrificate s’infrangessero in sotterranee caverne. Poi¬ 
ché i corpi solidi sono eccellenti conduttori del suono, e che 
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esso, per esempio nell’ argilla cotta, si propaga 10 o 12 volte 
più rapidamente che nell’aria, si possono i sotterranei romo- 
ri udire ad una grande distanza dal luogo dove sono prodotti. 
A Caraccas, nelle pianure di Calabozo e sulle sponde del Rio- 
Apure, che sbocca nell’ Orenoco, per un tratto di paese di 
1300 miriametri quadrati, si udì da per tutto, il 50 aprile 
1812, senza scossa, una spaventevole detonazione, nel mo¬ 
mento in cui alla distanza di 120 miriametri, a settentrion- 
levante, un copioso torrente di lava sgorgava dal vulcano 
San Vincenzo alle piccole Antille. Egli è, per riguardo alla 
distanza, come se un’ eruzione del Vesuvio si udisse nel setten¬ 
trione della Francia. Nell’anno 1744, al tempo della grande 
eruzione del vulcano Cotopaxi, si udì a Honda sulle sponde 
del Maddalena un sotterraneo tuono come di cannone. Il crate¬ 
re del Gotopaxi non solo è più alto 5500 metri di Honda; i 
due punti sono altresì separati dalle colossali masse delle mon¬ 
tagne di Quito, Pasto e Popayan, come pure da vallate e burro¬ 
ni, senza numero, per un 81 miriametri d’intervallo. Il suono 
certamente non fu trasmesso dall’aria, ma si propagò nella ter¬ 
ra ad una grande profondità. Nel violento terremoto della Nuo¬ 
va Granata (febbraio 1855) fu sentito il sotterraneo tuono con¬ 
temporaneamente a Popayan, Bogota, Santa Maria e Garaccas 
(qui 7 ore continue senza scosse) in Haiti, alla Giammaica e sul¬ 
le sponde del lago di Nicaragua. 

Questi fenomeni del suono, sebbene non accompagna¬ 
ti da veruna sensibile scossa, lasciano sempre una parti¬ 
colare profonda impressione anche su quelli i quali hanno 
già abitato lungo tempo un suolo soggetto a frequenti scuo¬ 
timenti. Si attende con ansietà ciò che sarà per tener dietro 
a que’sotterranei fragori. Il fenomeno più singolare con non 
paragonabile esempio di non interrotti sotterranei mughia- 
menti, senza pur traccia di scossa, è quello che sull’ altopiano 
del Messico si conosce sotto il nome di bramirlos y fmenos 
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subterraneosj muggiti e tuoni sotterranei di Guaxanato, fa¬ 
mosa e ricca città lontana da tutti i vulcani attivi (187). Cotesti 
romori durarono da mezzanotte del 9 gennaio 1784 fin oltre 
un mese. Io ho potuto dar fuori una particolareggiata descri¬ 
zione d’un tale fenomeno, dietro la deposizione di molti te- 
stimonii e i documenti della potestà municipale di cui mi fu 
dato di valermi. Era (dal 13 al 16 gennaio) come una pro¬ 
cella solto i piedi degli abitanti; il tuono romoreggiava len¬ 
tamente alternando con brevi colpi di fulmine. Il fragore ces¬ 
sò, come aveva cominciato, vale a dire a poco a poco. Tro- 
vavasi circoscritto ad un piccolo spazio ; a poche leghe di là, 
sopra un terreno basaltico, non udivasi più quasi tutti gli 
abitanti colti da terrore lasciarono la città, nella quale gran¬ 
di quantità d’argento in verghe si trovavano ammassateli 
più coraggiosi, assuefatti ai sotterranei tuoni, tornarono In¬ 
dietro e lottarono con una banda di ladroni che si era impa¬ 
dronita del tesoro. Nè alla superficie della terra, ne tampoco 
nelle miniere alla profondità di 500 metri si notò per avventu¬ 
ra la più leggiera scossa. Nell’ intero altopiano del Messico non 
aveasi udito mai prima un simile fragore, nè mai un così spa¬ 
ventevole avvenimento si è più rinnovato. S’aprono così e si 
chiudono caverne nelle viscere della terra; le onde sonore ar¬ 
rivano fino a noi, o ne viene intercettala la loro propagazione. 

L’azione d’una montagna eruttante fuoco, per quanto 
formidabile sia l’imagine che presenta allo spettatore, è sem¬ 
pre ad uno spazio assai ristretto circoscritta. Ben altra cosa 
sono i terremoti, i quali, appena visibili all’ occhio, propaga¬ 
no talvolta le loro onde di commozione alla distanza di mi- 

« 

gliaia di leghe ad un tempo. Il grande terremoto, che distrus¬ 
se Lisbona il 1° novembre 1755 ed i cui effetti furono dal- 
l’illustre naturalista Emmanuele Kant così squisitamente scru¬ 
tati venne sentito nelle Alpi, sulle coste della Svezia, alle 
Antille (Antigua, Barbados e Martinica), al Canada, come pu- 
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re m Turingia, e nelle seltenlrionali pianure d’ Allemagna fin 
nelle paludi presso le spiagge del Baltico. Lontane sorgenti 
furono deviate dal loro corso, fenomeno di terremoto già av¬ 
vertito nell’ antichità da Demetrio di Caliazia. Le sorgenti ter¬ 
mali di Tòplitz inaridirono, e poscia tornarono a zampillare 
colorate da ocre ferruginose. A Cadice il mare si alzò a 20 
metri, là dove alle minori Antille, in cui la marea solitamen¬ 
te non è più alta di 70 in 75 centimetri, i fluiti repentina¬ 
mente neri come inchiostro crebbero all’ altezza di 7 metri. 
Si è calcolato che in tale giornata il 1." novembre 1755 sum- 
mcntovato, tremò contemporaneamente uno spazio di Terra 
quattro volte maggiore della superficie dell’ Europa. Nessuna 
altra manifestazione di forza si conosce (compresa l’inven¬ 
zione più micidale alla nostra propria razza) per la quale, 
nel breve spazio di tempo di alcuni secondi o minuti, perisca 
un maggior numero d’uomini in una volta (sessantamila in 
Sicilia, 1693; trenta o quarantamila nel terremoto di Rio- 
bamba, 1797 ; forse cinque volte tanti nell’ Asia minore ed in 
Siria, sotto Tiberio e sotto Giustino il vecchio verso gli anni 
19 e 526). 

Hannosi esempi nella catena delle Ande dell’ America meri¬ 
dionale, che la terra tremi più giorni senza interruzione; circa 
i terremoti però chesi fanno sentire quasi ogni ora per interi 
mesi, non ne conosco esempio che in luoghi lontani da ogni 
vulcano, vale a dire all’orientale dorso del Moncenisio, a Fene- 
slrclle e Pinerolo dall’aprile 1807 ; agli Stati Uniti dell’America 
settentrionale, tra Nuova Madrid c Little Prairie (188) (a setten¬ 
trione di Cincinnali) in dicembre 1811 come in tutto l’inverno 
1812; nel pasci alaggio d’Aleppo nei mesi di agosto e settembre 
1822. Essendo che la volgare credenza non si eleva a gene¬ 
rali vedute, e quindi attribuisce sempre i grandi fenomeni a 
cause locali sia in terra sia nell’ aere, così dovunque gli scuo¬ 
timenti si prolungano, sorge il timore dell’ irrompimento di 
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un nuovo vulcano. In alcuni rari casi questo timore si mostrò 
appieno fondato; tale si fu l’improvvisa emersione di vulcani¬ 
che isole, tale il sollevamento del vulcano di Jorullo (una nuova 
montagna di 510 metri d'altezza sopra l’antica vicina pianura) 
avvenuto il 29 di settembre 1759, dopo 90 giorni di scuotimenti 
e di sotterranei tuoni. 

Se si potesse avere contezza dello stato quotidiano di tutta 
insieme la terrestre superficie, acquisterebbesi molto proba¬ 
bilmente la convinzione, che di continuo in qualche punto 
questa superficie è in tremore, che essa è incessantemente 
soggetta alla reazione dell’ interno contro l’ esterno. Questa 
frequenza e la generale espansione di un fenomeno, il quale 
probabilmente è dall’alta temperatura dei più profondi strati 
in fusione generato, chiariscono la sua indipendenza dalla na¬ 
tura del suolo ove si manifesta. Anche nei molli terreni d’al¬ 
luvione d’ Olanda, verso Middelburgo e Blessinga, sonosi (25 
febbraio 1828) sentiti terremoti. II granito ed il micaschisto 
come il calcare e la pietra arenaria, come il trachite e l’amig- 
daloide, ricevono scosse. Non è la chimica costituzione della 
parte integrante, ma la meccanica struttura delle rocce quel¬ 
la che influisce sulla propagazione della scossa (le onde di 
commozione). Quando queste onde fiancheggiano una costa, 
o procedono regolarmente al piede e nella direzione d’una 
catena di montagne, si osserva talvolta, e questo da secoli, 
un’ interruzione a certi punti. L’ ondulazione progredisce nel- 
l’interno, ma non si sente in que’ punti della superficie. I Pe¬ 
ruviani dicono di questi strati superiori che non vanno sogget¬ 
ti a scuotimenti, a eh’ essi formano un ponte » (189). Sicco¬ 
me le catene di montagne appariscono essere state sollevate 
sopra spaccature, è possibile che le pareti di queste cavità 
favoriscano la propagazione delle ondulazioni che si muovono 
parallele alla loro direzione; talvolta però anche le onde di 
commozione tagliano quasi più perpendicolarmente più catene. 

Cosaios, Yol. I. 28 
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Così le vediamo traversare ad un tempo la cordigliel a del li¬ 
torale di Venezuela e la Sierra-Parime. In Asia, i terremoti si 
sono propagati da Lahore e dal piede dell’ Imalaia (22 gen¬ 
naio 1832) a traverso la catena dell’ Indù-Kho, fino a Badak- 
schan, fino all’Osso superiore, ed anche fino a Boccara (190). 
Avviene altresì che i circoli di commozione si dilatino in con¬ 
seguenza d’un solo terremoto più violento. Dopo la distruzio¬ 
ne di Cumana (14 dicembre 1797) la penisola di Maniquarez, 
situata dirimpetto alle colline calcari del continente, prova, 
ne’ suoi strati di micaschisto, tutte le scosse della costa meri¬ 
dionale. Le scosse che agitarono quasi senza interruzione, dal 
1811 al 1813, il suolo delle vallate del Mississipì, dell’Arkan- 
saw e dell’ Ohio, progredivano dal mezzodì verso il settentrio¬ 
ne d’una maniera assai notabile. Egli è come se fossero stati 
successivamente superati ostacoli sotterranei ; e, dischiusa una 
volta la via, il movimento ondulatorio vi si propaga ogni qual 
volta si produce. 

Se i terremoti a prima giunta sembrano produrre efletti 
meramente dinamici, si riconosce però ancora, in seguito alle 
più autentiche verificazioni, che non solo interi paesi hanno 
possanza di sollevare sopra P antico loro livello (per esempio 
Ulla-Bund dopo il terremoto di Gutsch in giugno 1819, ad 
oriente del delta dell’ Indo, o lungo le coste del Chili in no¬ 
vembre 1822); ma fanno altresì nascere durante le scosse 
eruzioni d’acqua calda (a Catania, 1818), di vapori acquosi 
(nella vallata del Mississipì presso Nuova Madrid, 1812), di 
moffette (gas irrespirabile, sì nocivo alle greggie pascolanti 
sulle Ande), di fango, di fumi neri ed anche di fiamme) pres¬ 
so Messina, 1783, ed a Cumana, li novembre 1797). Durante 
il grande terremoto di Lisbona, il l.° novembre 17i>o, si vi¬ 
dero fiamme ed una colonna di fumo uscire, presso la città, 
da una spaccatura novellamente formatasi nella rupe d’Alvi- 
dras. Il fumo diventava più denso quanto più intense si face- 


vano le sotterranee detonazioni (191). Nella catastrofe di Rio- 
bomba, l’anno 1797, in cui lo scuotimento non fu accompagna¬ 
to da nessuna eruzione dei prossimi vulcani, emerse dalla ter¬ 
ra una grande quantità di piccioli coni formati d’una partico¬ 
lare materia detta moya mistione di carbone, di cristalli d’au- 
gite e di corsaletti siliciosi d’infusorii. L’eruzione di gas acido 
carbonico, che uscì dalle crepolature durante il terremoto di 
Nuova Granata (16 novembre 1827) nella vallata del Madda¬ 
lena, cagionò la soffocazione di molti serpenti, sorci ed altri 
animali che vivono nelle caverne. Avvenne altresì che im¬ 
provvisi cambiamenti di stagione, improvvisa invasione del 
tempo delle pioggie ad un’ epoca insolita sotto i tropici, fu¬ 
rono le conseguenze talvolta di violente scosse al Perù e nella 
provincia di Quito. Furono i gas, che uscirono dalle viscere 
della terra e si mescolarono all’ atmosfera, la causa di tali fe¬ 
nomeni, o furono questi V effetto della perturbata elettricità 
degli aerei strati dipendentemente dagli scuotimenti? Nelle 
regioni intertropicali d’America, ove talvolta in dieci mesi 
non cade goccia di pioggia, gl’ indigeni riguardano i terre¬ 
moti, che si ripetono spesso senza recare alcun danno alle loro 
umili capanne di giunchi, come felici precursori di abbondanti 
pioggie fecondatrici. 

L’intimo legame di tutti i qui descritti fenomeni è ancora 
avvolto nell’ oscurità. Agli elastici vapori, non v' ha dubbio, 
sono da attribuirsi tanto le scosse leggiere affatto innocue 
che durano più giorni (come nel 1816 a Scaccia in Sicilia 
prima della vulcanica eruzione della nuova isola Giulia), 
quanto quelle che cagionano con fragore violente e formida¬ 
bili esplosioni. Il focolare, la sede di queste rie forze com¬ 
motrici giace sotto la scorza terrestre; del quanto profondo 
ciò sia, così poco sappiamo, come della chimica natura di 
que’ sì altamente compressi vapori. All' orlo de’ due crate¬ 
ri del Vesuvio, e sulla roccia che a guisa di torre soprastà 






ali’ enorme voragine di Pichincha presso Qiiito, io ebbi a ri¬ 
sentire periodiche e molto regolari scosse ogni 20 o 30 se¬ 
condi prima che sgorgassero vapori e scorie incandescenti. 
Lo scuotimento era tanto più gagliardo quanto più tarde 
erano le esplosioni, perchè i vapori stavano più tempo ad 
accumularsi. In questa semplice esperienza, confermata da 
molti viaggiatori, sta la spiegazione generale del fenomeno. I 
vulcani attivi sono da considerarsi come valvole di sicurezza 
per le contrade vicine. Il pericolo dei terremoti aumenta, se 
T apertura del vulcano si ostruisce, se non ha libera comuni¬ 
cazione coll’ atmosfera. La distruzione però di Lisbona, Ca- 
raccas, Lima, Cascemir (1854) (192), e di molte città in Cala¬ 
bria, in Siria e nell’ Asia minore, ci assenna come in generale 
la forza dei terremoti non sia più violenta in vicinanza di vul¬ 
cani in attività. 

Se l’infrenata attività dei vulcani agisce sul suolo con 
gli scuotimenti, questi reagiscono dal canto loro sui vulcani¬ 
ci fenomeni stessi. Lo schiudimento di varchi favorisce la 
formazione dei crateri d’eruzione ed i processi chimici che 
in essi hanno luogo al libero contatto coll’ atmosfera. Una 
colonna di fumo che per un mese si vide nell’ America meri¬ 
dionale uscir fuori del vulcano di Pasto, disparve improvvi¬ 
samente, allorché 36 miriametri più lunghi verso il mezzodì 
(il 5 febbraio 1797) la provincia di Quito fu percossa dal 
grande terremoto di Riobamba. Dopo che in tutta la Siria, 
nelle Cicladi ed in Eubea il suolo ebbe lunga pezza tremato, 
cessarono gli spuotimenti ad un tratto, mentre sulle pianure 
di Calcide si travasava un torrente di lava infocata (193). 
L’ingegnoso geografo d’Arnasea, conservandoci questa noti¬ 
zia, aggiunge: « Dopo che le bocche dell’ Etna sono aperte e 
vomitano fuoco, dopo che masse di roventi materie e d’acqua 
possono essere balestrate fuori, il litorale non va più così 
spesso soggetto ai terremoti come al tempo in cui, prima 
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della disgiunzione della Sicilia dall’ Italia inferiore, tutte le 
aperture nella superficie erano ostrutte. ». 

Nei terremoti si manifesta così una vulcanica mediatrice 
potenza; ma questa potenza, universalmente sparsa come 
l’interno calore del pianeta, ed annunziantesi da per tutto, 
s’innalza di rado in qualche punto isolato fino a produrre 
fenomeni d’ eruzione. L’ intasamento delle fenditure, per 
mezzo delle liquefatte masse cristalline sorgenti dall’ inter¬ 
no (basalto, melafiro e grunstein), va otturando a poco a 
poco la libera comunicazione dei vapori. Mediante la tensio¬ 
ne allora essi reagiscono in tre maniere: scuotendo il suolo, 
sollevandolo bruscamente, o, come per la prima volta si è 
osservato in una gran parte della Svezia, trasmutando sen¬ 
za interruzione, ma in modo non apparente che dopo lungo 
periodo d’anni, la relazione del livello tra il continente ed 
il mare. 

Prima di lasciare questo grande fenomeno, che qui non 
tanto nelle sue particolarità, quanto nelle sue generali fisi¬ 
che e geognostiche correlazioni abbiamo considerato, c'è 
d’uopo ancora toccare Y origine della inesprimibile e tutto 
particolare impressione che un primo terremoto su noi pro¬ 
duce, quand’anche non sia accompagnato da verun sotterraneo 
fragore. Una tale impressione, io credo, non è conseguenza 
delle imagini terribili di distruzione che s’affollano alla 
fantasia memore di quanto narrano le storie. Quello che tan¬ 
to ci colpisce, è il disinganno dell’ innata credenza nella quie¬ 
te e stabilità del suolo, nella solidità della superficie terre¬ 
stre. Fin dalla prima infanzia noi siamo avvezzi al contrasto 
fra il mobile elemento dell’ acqua e Y immobilità della terra 
su cui stiamo. Ogni testimonianza del nostro senso ha forti¬ 
ficato questa credenza. Ora, quando improvvisamente il suolo 
trema, ecco appresentarsi una misteriosa, una strana potenza 
della natura che trasgredisce le sue stesse leggi, che rende 
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mobile ciò eh’ è fermo. Un solo momento annichila V illusio¬ 
ne dell’ intera Vita trascorsa. La calma della natura non è che 
una menzogna; noi ci sentiamo trasportati in un vortice d’inco¬ 
gnite forze distruttrici. Ogni suono, il più lieve moto d’aria ec¬ 
cita la nostra attenzione; si diffida del suolo su cui si cammina. 
L’insolito fenomeno produce la stessa angosciosa irrequietezza 
negli animali. Porci e cani ne sono particolarmente sopraffatti. 
I cocodrilli deirOrenoco, altre volte sì muti come le nostre pic¬ 
cole lueerte, abbandonano il commosso letto del fiume e corro¬ 
no ruggendo verso la foresta. 

All’uomo il terremotosi presenta come alcunché d’ine¬ 
vitabile, d’indefinito. Si può allontanarsi dall’ eruzione d’ un 
traboccante cratere, da un torrente di lava che si distende 
fino alla nostra dimora; ma quando la terra trema, si crede, 
anche fuggendo, di camminare dovunque sopra un focolare 
di distruzione. Un tale stato dell’animo, incompatibile con 
l’intima nostra natura, non è però di lunga durata. Que’che 
abitano un paese dove leggiere sono le scosse ed a brevi in¬ 
tervalli V una dall’ altra, provano appena un senso di timore. 
Sulle coste del Perù, dove il cielo è sempre seren, non si co¬ 
nosce nè grandine, nè tuoni, nè fulmini. Quivi il tuono sot¬ 
terraneo, che accompagna i tremori del suolo, tien luogo del 
tuono delle nubi. Una lunga abitudine, e V opinione molto in¬ 
valsa essere soltanto due o Ire le disastrose scosse a temersi 
in un secolo, fanno sì che a Lima le deboli oscillazioni del 
suolo eccitino appena tanta attenzione quanta la caduta del¬ 
la gragnuola nelle zone temperate. 

Dopo che abbiamo considerato 1’ attività, ugualmente che 
l’interna vita della terra nella sua virtù calorifera, nella sua 
elettro-magnetica tensione, nella sua emissione di luce ai 
poli, ne’ suoi irregolari fenomeni di movimento alla superfi¬ 
cie; ci faremo a parlare delle produzioni materiali (chimiche 
modificazioni nella scorza terrestre e nella composizione della 
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atmosfera), che sono parimente la conseguenza della sua pla¬ 
netaria vitalità. Noi vediamo scaturire dal suolo vapori acquo¬ 
si effluvii di gas acido carbonico, quasi sempre senza miscu¬ 
glio d’azoto (194); gas idrogeno solforato, vapori solforosi, 
più di rado vapori d’acido solforoso o d’acido idroclorico (195); 
finalmente gas idrogeno carbonato (che nella provincia chi- 
nese di See-sciuan (96 viene da migliaia d’ anni adoperato, 
come di recente negli Stati Uniti d’ America a Fredonia, pic¬ 
cola città dello stato di Nuova York, negli usi della cucina 
e fler illuminare). Le fenditure donde emanano queste esala¬ 
zioni non sono soltanto in prossimità di tutt’ ora ardenti o da 
lungo spenti vulcani ; osservansi pure senza eccezione in 
contrade nelle quali mancano il trachite e le altre vulcaniche 
rocce. Nella cordigliera di Quindiu ho veduto caldi vapori 
solforosi, all’altezza di 2080, metri sopra il livello del mare, 
deporre solfo nel micaschisto (197), mentre al mezzodì di Qui- 
to presso Ticsan, nel Cerro-Cuello, la stessa roccia, reputata 
diansi primitiva, mostra un enorme letto di solfo in mezzo al 
quarzo puro. 

Di tutte queste esalazioni gaseiformi, quelle d’acido car¬ 
bonico (così dette molTette) sono ancora oggidì le più nume¬ 
rose ed abbondanti. Come ci vien veduto nelle tedesche con¬ 
trade, vale a dire nella vallata sì piena di burroni dell’ Eifel, 
nei dintorni del lago Lacher, nel bacino di Wehr e nella Boe¬ 
mia occidentale, le emissioni d’ acido carbonico appariscono 
siccome un ultimo conato della vulcanica attività. Ne’periodi 
di tempo anteriori, in cui pel calore più elevato del globo e 
per la copia di non ancora colmate fenditure, le emanazio¬ 
ni in discorso più potentemente operarono, in cui grandi 
quantità di gas acido carbonico e di caldi vapori d’acqua 
si commescevano all’ atmosfera ; il giovine mondo vegeta¬ 
le, come Adolfo Brongniart (198) ebbe acutamente a dimo¬ 
strare, quasi da per tutto c indipendentemente dalle geogra- 
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fiche latitudini potè al più pieno e rigoglioso suo organico 
sviluppamento pervenire. Nelle sempre calde, sempre umide 
regioni d’un’ atmosfera pregna ad esuberanza di gas acido 
carbonico dovettero trovarsi i vegetabili in tale grado di vi¬ 
tale eccitamento e sovrabbondanza di alimentari sostanze, 
che poterono fornire il materiale agli strati di carbone di 
terra e di ligniti i quali con le pressoché inesauribili loro 
masse sono fondamento alla fisica forza ed alla prosperità 
delle nazioni. Tali masse sono scompartite in bacini e parti¬ 
colarmente proprie a certi punti dell’Europa; ond’è che tro- 
vansi accumulate nelle Isole Britanniche, nel Belgio, in Fran¬ 
cia, nelle provincie Renane inferiori e nella Slesia superiore. 
Allora pure , a que’ tempi primitivi d 1 una universalmente 
sparsa vulcanica attività, emerse dal seno della terra 1’ enor¬ 
me quanlità di acido carbonico, di cui la combinazione con la 
calce ha prodotto le rocce calcari e di cui il carbonio solo 
contribuisce, per un ottavo circa, a formare quelli strati in¬ 
genti (199). Ciò che dalle terre alcaline non fu assorbito si ri¬ 
mescolò all’atmosfera, e andò consumandosi dalla vegeta¬ 
zione dell’ antico mondo : depurata così per lo sviluppa¬ 
mento della vita vegetale, l’aria non ne contiene più che una 
piccola porzione, la quale riesce innocua alle organizza¬ 
zioni animali del mondo attuale. Parimente copiose emis¬ 
sioni d’ acido solforico in vapori cagionarono la distruzione 
di numerose specie di molluschi e di pesci che abitavano le 
acque deir antico mondo, come la formazione di filomi di ges¬ 
so d’ ogni maniera contorti e probabilmente allora da frequen¬ 
ti scosse travagliati. 

Sotto affatto simili fisiche condizioni sgorgano dalla terra 
quanlità di gas, di liquidi, di fanghi, e di lave liquefatte; 
queste escono dai crateri d" eruzione che possono riguardarsi 
come una specie di sorgenti intermittenti (200). Tutte queste 
materie ripetono la loro temperatura e la loro chimica co- 
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stituzionc dal luogo donde scaturiscono. li calore medio delle 
sorgenti è inferiore a quello dell’ atmosfera, quando le loro 
acque discendono dalle alture; il loro calore aumenta con la 
profondità degli strali eh’ esse traversano. La legge numerica 
di questo accrescimento fu già per noi più sopra dichiarila 
La mescolanza delle acque che provengono dall* altezza delle 
montagne o dalle viscere della terra, rende la posizione delle 
linee isogeoterme (linee d’uguale temperatura dell’interno 
calore della Terra) (201) difficile a determinare, quando, cioè, 
vuoisi dedurre questa determinazione dalle acque che deflui¬ 
scono dalle sorgenti. Così a me cd a’ miei compagni rivelarono 
speciali osservazioni nell’Asia settentrionale. La temperatura 
delle sorgenti, che da un mezzo secolo divennero soggetto 
di tante laboriose fisiche ricerche, dipende, come T altezza 
delle nevi eterne, da molte ed in uno assai complesse cagioni. 
Essa è funzione della temperatura degli strati in cui quelle 
scaturiscono, del calore specifico del suolo, della quantità e 
della temperatura delle acque meleoriche o pluviali (202), il 
quale ultimo elemento differisce essenzialmente dalla tempe¬ 
ratura degli strati inferiori dell’ atmosfera (203). 

Le così nominate sorgenti fredde possono indicare la tem¬ 
peratura media allora soltanto, quando, non commiste a quel¬ 
le saglienli da grande profondità o discendenti da considera¬ 
bili altezze, abbiano percorso un lungo tragitto sotlerraneo 
ad una profondità di 13 a 19 metri nelle nostre latitudini, e 
di 1 metro soltanto, secondo Boussingault, nella zona equi¬ 
noziale (204). Le qui indicate profondità sono infatti quelle de¬ 
gli strati, in cui, nella zona temperata e nella calda, la tempe¬ 
ratura comincia ad essere costante, in cui le variazioni ora¬ 
rie, diurne od anche mensuali dell’ atmosfera non segnano più 
traccia alcuna. 

Le sorgenti calde scaturiscono da ogni maniera di rocce 
e di terreni; chè anzi le sorgenti permanenti più calde 
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osservate, ed io medesimo le trovai lontane di qualunque vul¬ 
cano. Ne riferisco qui due esempi tratti da miei diarii di viag¬ 
gio: le Aguas calientes de las Trincheras nell’ America meri¬ 
dionale, tra Porto Cabello e Nuova Valencia, e le Agnus de 
Comangillas, a Guanaxuato nello stalo messicano ; le prime 
sgorgano dal granito, ed avevano 90°, 3, le seconde dal ba¬ 
salto, 96° 4 La profondità dei focolari donde salgono le acque 
di questa temperatura è, secondo ciò che per la legge dell’ ac¬ 
crescimento pel calore nell’ interno della terra sappiamo, pro¬ 
babilmente a 2200 metri. Se P origine delle sorgenti termali, 
come dei vulcani attivi, è lo universalmente sparso calore della 
terra, le rocce non possono influire sovr’ esse se non in virtù 
della propria calorifera efficacia e capacità. Le più calde di 
tutte le sorgenti permanenti (fra 95° e 97°) sono curiosamente 
le più pure, quelle che contengono meno materie minerali in 
dissoluzione. La loro temperatura sembra èssere in generale 
meno costante di quella delle sorgenti comprese tra {50° e 
74°, la cui invariabilità per conto del calore e del chimico 
contenuto si è mirabilmente conservata, almeno in Europa, 
da cinquanta a sessant’ anni, in cui potè essere sottoposta ad 
esatte termometriche misure e chimiche analisi. Boussingault 
ha trovato che .le terme di Las Trincheras dopo il mio viag¬ 
gio in 23 anni (dal 1800 al 1823) sono salite da 90°3, a 
97° (205). Questa sorgente, la quale scorre tranquillissima, è co¬ 
sì di presente quasi 7° più calda dei getti intermittenti del Gey¬ 
ser e dello Slrokr, la cui temperatura fu recentemente con 
somma diligenza determinata da Krug di Ridda. Una delle 
più singolari maniere di formazione d’ una calda sorgente, 
mediante caduta di fredde meteoriche acque nell’ interno del¬ 
la terra e mediante contatto con un vulcanico focolare, pre¬ 
sentò, nello scorso secolo, un vulcano sconosciuto prima 
del mio viaggio in America, quello di Jorullo nel Messico. 
Allorché in settembre 1759 improvvisamente s’innalzò come 
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una montagna di 613 metri al disopra delle circostanti pianure, 
scomparvero i due fiumicclli Rios de Cuitimba y de San Pedro , 
c riapparvero poco tempo dopo sotto forma di sorgenti termali 
in seguito a formidabili scuotimenti di terra. Io trovai nell’ an¬ 
no 1803 la loro temperatura a 6ì>°,8. 

Le sorgenti nella Grecia scorrono indubbiamente ancora 
negli stessi luoghi come negli ellenici tempi. La sorgente 
d’Erasinos, due ore di cammino a mezzodì d’Argo sul dorso 
del Caone, fu giù mentovata da Erodoto. A Delfo si vede an¬ 
cora la Cassotis (ora fontana di S. Nicolò), che zampilla a 
mezzodì di Lesche e che traversa il tempio d’ Apollo ; la Ca- 
stalia altresì appiè del Parnasso e la Pirene presso l’Acroco- 
rinto, come la terme di Edepso nell’ Eubea, nelle quali Siila 
si bagnava durante la guerra di Mitridate (206). Riferisco di 
buon grado queste particolarità, poiché vivamente ne ricor¬ 
dano come in un paese soggetto a così frequenti e gagliardi 
terremoti, gli strati interni abbiano potuto conservare, almeno 
dopo due mila anni, la loro conformazione antica e. fin anco 
le piccole diramazioni e fenditure donde sgorgano le acque. 
Anche la Fontana zampillante di Lillers, dipartimento del 
Passo di Calais, trovasi già forata sino dall’anno 1126, e 
d’allora in poi scorre senza interruzione alla medesima altezza 
e con la stessa abbondanza; infine il valente geografo delle 
coste della Caramania, il capitano Beaufort, ha veduto splen¬ 
dere le stesse fiamme vulcaniche, nel sito dell’ antico Faselis 
fiamme cui Plinio ha descritto per quelle vomitate dalla Chi¬ 
mera di Licia (207). 

L’osservazione fatta da Arago nel 1821 (208), che i più pro¬ 
fondi pozzi artesiani sono quelli che danno le acque più calde, 
ha primamente sparso una gran luce sull’ origine delle sor¬ 
genti termali e sulla scoperta della legge concernente l’accre¬ 
scimento del calore della terra con la profondità. Si è rico¬ 
nosciuto in questi ultimi tempi che san Patrizio (20.9), vescovo 


di Pertusa, si era già formalo un'idea assai giusta di tali fe¬ 
nomeni, sulla fine del terzo secolo, esaminando le sorgenli 
d* acqua calda presso Cartagine. Interrogalo sull’ origine di 
quelle acque bollenti che scaturiscono dal seno della lerra, egli 
rispose: « Nelle nubi non solo, ma anche nelle viscere della 
terra ha il fuoco alimento, siccome ve lo chiariscono 1’ Elna 
ed un’ altra montagna nei dintorni di Napoli. Le acque sotler- 
ranee salgono in alto come per mezzo di sifoni. L’origine del¬ 
le acque calde è questa: le acque che sono lontane dal sotter¬ 
raneo fuoco si mostrano fredde; quelle che scaturiscono in 
prossimità del fuoco traggono seco, poi eh’ esso le riscalda, 
un’ insopportabile calore alla superfìcie che noi abitiamo. » 

Poiché gli scuotimenti di terra sono spesso accompagnati 
da emissioni d’acqua e di vapori, si possono considerare le 
salse , o piccoli vulcani di fango, come una transizione dagli 
incostanti fenomeni, che presentano i getti di vapore e le ac¬ 
que termali, alla potente e terribile attività dei monti che vo¬ 
mitano lava. Se i vulcani infatti, queste sorgenti di materie 
fuse, danno nascimento alle rocce vulcaniche, dal canto loro 
le sorgenti termali, le cui acque sono pregne di acido carboni¬ 
co e di gas solforosi, producono per via di deposizione, di 
un modo lento ma conlitnuo, strati di travertino orizzontal¬ 
mente sovrapposti gli uni agli altri, o pure formano conici 
monticclli, come nell’ Africa settentrionale (Algeria) e nei Ba- 
nos di Caxamarca sul dorso occidentale delie Cordigliere pe¬ 
ruviane. Nel travertino della terra di Van Diemen (presso Ho- 
bart-Town), secondo Carlo Darwin, si contengono reliquie di 
un’antica vegetazione. Noi additiamo qui lava e travertino 
(due rocce che continuano a formarsi sotto gli occhi nostri) 
come i due contrarii estremi delle geognostiche relazioni. 

Le salse o vulcani di fango meritano più attenzione che 
i geologi non hanno loro fino adesso accordato. Si è disco¬ 
nosciuta la grandezza di questo fenomeno, perchè di due fasi 


ch’osso presenta, non si pensò che a descrivere l’ultima, 
quella del periodo di calma in cui le salse persistono pel cor¬ 
so di secoli. L’apparizione delle salse è contrassegnata da 
terremoti, da tuoni sotterranei, dal sollevamento d’interi pae¬ 
si e da getti di fiamme altissimi, ma di breve durata. Allor¬ 
ché nella penisola di Abscheron, all’ oriente di Bakù, nel mare 
Caspio, la salsa di Jokmali cominciò a formarsi (27 novembre 
1827), le fiamme divamparono tre lunghe ore slanciandosi 
ad una straordinaria altezza ; nelle venti ore seguenti s’innal¬ 
zarono appena ad un metro al disopra del cratere donde 
sgorgava il fango. Presso il villagio di Baklichli, a ponente 
di Bakù, la colonna di fuoco montò sì alto, che potevasi ve¬ 
derla alla distanza di 4 o 5 miriametri. Enormi macigni, di¬ 
velti dal profondo, furono scagliati assai lontano. Si trovano 
pure di consimili massi nei dintorni del vulcano di fango og¬ 
gidì 'sì quieto di Monte Zibio presso Sassuolo nell’ alta Italia. 
La salsa di Girgenti (Macalubi) in Sicilia, descritta dagli anti¬ 
chi, si mantiene tuttavia dopo quindici secoli nel secondo pe¬ 
riodo della sua attività. Essa si compone di molti monticelli 
conici, schierati l’uno vicino all’ altro, alti 2, 3 ed anche 
30 metri, variabili così d’altezza, come Io sono di figura. 
Dal bacino superiore assai piccolo e pieno d’acqua sgorgano 
torrenti di fango argilloso, accompagnati da periodici svilup- 
pamenti di gas. Goteslo fango suol esser freddo; talvolta 
(nell’ isola di lava, a Damak, provincia di Samarang) d’ele¬ 
vata temperatura. Le eruzioni gaseiformi, non disgiunte da 
fragore, sono variabili: vi si è trovato idrogeno commisto a 
vapori di nafta, gas acido carbonico e, come Parrot ed io ab¬ 
biamo verificato (nella penisola di Taman e nei Volcancitos 
di Turbaco nell’America meridionale) azoto quasi puro (210). 

I vulcani di fango presentano all’ osservatore, dopo la 
prima violenta eruzione di fuoco, che forse in pari grado non 
è una sola volta a tutti comune, l’imagine d’ un’ attività in- 
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terna del gloho terrestre, debole sì ma continua c progre¬ 
diente. La comunicazione con gli strati profondi in cui regna 
una elevata temperatura, viene in breve interpola, e le fred¬ 
de emanazioni delle salse sembrano avvertire, che la sede 
del fenomeno, pervenuto al secondo stadio, può essere non 
molto lontana dalla superficie. Di tutt’altra attività si mostra 
la reazione dell’ interno del globo contro la scorza esteriore 
nei vulcani propriamente detti o montagne ignivome, vale a 
dire, in quei punti della terra in cui si palesa una permanen¬ 
te, od almeno di tempo in tempo rinnovata corrispondenza 
con un focolare situato a grande profondità. Bisogna distin¬ 
guere accuratamente tra gli effetti vulcanici più o meno sa¬ 
ggienti, come i terremotale sorgenti d’acqua calda e di va¬ 
pori, i vulcani di fango, V erezione di montagne di trachite 
in forma di cupola o di campana, ma senza escavazione, la 
formazione d’un’ apertura su quelle montagne, o quella d’un 
cratere di sollevamento nei terreni basaltici, V apparizione fi¬ 
nale d’ un vulcano permanente nel cratere stesso di solleva¬ 
zione o tra gli avanzi della sua formazione primitiva. Ad epo¬ 
che differenti, secondo i gradi diversi d’attività e di potenza, i 
vulcani permanenti emettono vapori acquosi o acidi, scorie in¬ 
candescenti o, quando la resistenza può esser vinta strette cor¬ 
renti di lava liquefatta in forma di lunghi ruscelli di fuoco. 

Qual conseguenza di una grande, ma locale manifestazio¬ 
ne di forza dell’interno del nostro pianeta, hanno talvolta gli 
elastici vapori sollevato isolate porzioni della crosta terrestre 
in forma di cupole, contenenti masse non aperte di trachite 
feldspatico e dolerite (Puy de Dòme e Ciinborazo); o pure 
gli strali sollevati vennero rotti o dopo inclinati di tal manie¬ 
ra esternamente, da produrre nell’ interna parte opposta un 
ripido ciglione, divenuto allora il recinto d’un cratere di sol¬ 
levamento. Se questa formazione, ciò che in veruna guisa 
non è il caso generale, emerge dal fondo del mare, essa prc- 
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senta 1’ assoluto aspetto d’un isola vulcanica. Tal è V origine 
del circo di Palma, cui Leopoldo di Buch ha sì dottamente 
descritto, e di quello di Nisiro nel mar Egeo (211). Alcuna vol¬ 
ta la metà deU’annuIare ciglione è distrutta, e nei seni che 
il mare ha scavalo famiglie di coralli hanno edificato le loro 
cellulari dimore. Anche sui continenti i crateri di solevamen- 
to sono spesso ripieni d’acqua, ed abbelliscono il paese dan¬ 
dogli un carattere del tutto particolare. 

La loro formazione non è vincolata ad una determinata 
natura di rocce; essi irrompono ugualmente nel basalto, nel 
trachite, nel porfido leucitico (Somma), o nei miscugli di au- 
gite e labrador, analoghi alla dolerite. Da ciò proviene la sì 
diversa natura ed esteriore configurazione di questa specie 
d" orli di cratere. « Cotesti recinti non presentano alcuna ap¬ 
parenza d’eruzione; non vi si è aperta comunicazione per¬ 
manente con un focolare sotterraneo, ed è raro di trovare, 
sia nell’interno, sia nella prossimità di questi crateri, tracce 
d’ un’ attività vulcanica ancora esistente. La potenza che ha 
prodotto sì considerevoli effetti dev 5 essere stata lungo tempo 
accumulata e rinforzata nell’interno, prima d’aver potuto 
vincere la resistenza che opponeva la pressione della massa 
superiore, e d’aver potuto sollevare, per esempio, nuove iso¬ 
le sopra il livello del mare, spezzando rocce di tessitura gra¬ 
nila e conglomerati (strati di tufo contenente piante marine). 
I vapori fortemente compressi si sprigionano da tali crateri 
di sollevamento, ma l’enorme massa così sollevata ripiomba 
e rinchiude tostamente l’apertura la quale non potè formarsi 
un istante che mercè di un tale sforzo; non si produce vulca¬ 
no alcuno (212). » 

Un vulcano propriamente detto non esiste che là ove si 
è aperta una comunicazione permanente dell’interno del glo¬ 
bo terrestre, con T atmosfera. Allora la reazione dell’interno 
contro la superficie dura per lunghi periodi di tempo. Essa 
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può, come già lu il caso del Vesuvio (Fisove), (213) inter¬ 
rompersi per secoli, c riprodursi poscia con nuova efficacia. 
Ai tempi di Nerone inchinavasi già a Roma a porre V Etna 
nella classe delle montagne ignivome che si vanno estinguen¬ 
do a poco a poco (214) ; e più tardi Eliano affermava anzi che 
i naviganti cominciavano a vedere molto meno dall’ alto mare 
la sommità che andavasi accasciando (215). Dove le vestigia 
della prima eruzione o, siami lecito dirlo, l’antica impalcatu¬ 
ra si è conservata intatta, ivi sorge il vulcano da un cratere 
di sollevamento, ivi circonda l’isolato cono d’eruzione una 
specie di circolare muraglia di rocce, una specie di manto 
costituito di strati fortemente raddrizzati. Qualche volta non 
è più visibile alcuna traccia di questo recinto a forma di cir¬ 
co, ed il vulcano che non sempre è un cono, si alza pure a 
guisa d’ un dorso prolungato, come il Pichincha, a’ piè del 
quale giace la città di Quito, immediatamente al disopra di 
un’ altopiano. 

Nella stessa maniera che la natura delle rocce, vale a dire, 
la combinazione (aggruppamento) delle specie minerali sem¬ 
plici che si uniscono per formare il granito, la pietra arena¬ 
ria o gneis, ed il micaschisto, o il trachite, il basalto e la do¬ 
lerite, è indipendente dai nostri climi attuali e rimane identi¬ 
ca sotto tutte le latitudini; del pari vediamo da per tutto 
nell’inorganica natura svilupparsi le stesse leggi di confor¬ 
mazione, secondo le quali gli strati della terrestre scorza si 
sovrappongono gli uni agli altri, si compenetrano, si solle¬ 
vano per effetto delle elastiche forze. Nei vulcani particolar¬ 
mente si ammira questo identico riprodursi di forme e di 
struttura. Dovunque al navigatore non più rifulgono le con¬ 
suete stelle, nelle isole dei lontani mari, sebben circondato da 
palmizii e da piante a lui straniere, vede egli però qua e là 
caratteristici siti che gli riverberano al pensiero il Vesuvio, 
le vette a cupola dell’Alvernia, i crateri di sollevamento 
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delle Canarie e delle Azzorre, e le fenditure eruttive d’Islanda, 
così un solo sguardo al satellite del nostro pianeta permette di 
generaleggiare le qui nolate analogie di conformazione. Dalle 
carte della Luna disegnate con l’aiuto di telescopi! medii si 
scorgono in quel satellite senz’ aria nè acqua potenti crateri 
di sollevamento, i quali circondano coniche eminenze o le sop¬ 
portano sui loro rccinli annulari; incontrastabili effetti della 
reazione dell’ interno contro la superficie della Luna, favorita 
dall’ influenza d’ una minore gravità. 

Se in molte lingue i vulcani a buon diritto si chiamano 
montagne ignivome, non per questo esse furono sempre in 
nessuna guisa formale da un'incessante accumulazione delle 
correnti di lava; la loro formazione apparisce più tosto in 
generale l’effetto d'un repentino sollevamento "di rammollite 
masse di trachite o di augitc commista al labrador. La mi¬ 
sura della sollevante forza si manifesta nell’ altezza del vul¬ 
cano; e questa è sì variabile, che ora ha la dimensione d’una 
semplice collina (il vulcano di Cosima, una delle Curili giap¬ 
ponesi) , ora quella d’un cono di 6000 metri d’elevazio¬ 
ne. Mi è sembrato che P altezza dei vulcani abbia una 
grande influenza sulla frequenza delle eruzioni, e che que¬ 
sta sia più attiva ne’ più bassi di quello che ne’ più alti. Io 
qui ricordo la seguente serie: Io Stromboli (707 metri); 
nella provincia di Quixos il Guacamayo che tuona quasi 
ogni giorno (io l’ho sovente udito ad ima distanza di 16 
miriametri a Chillo presso Quito); il Vesuvio (1181 metri); 
l’Etna (3313 ni.); il Picco di Teneriffa (3711 m.); il Coto- 
paxi (3812 ni.). Se i focolari di questi vulcani sono situati 
alla stessa profondità, è necessaria una forza maggiore per 
sollevare le liquefatte masse ad un’ altezza 6 ed 8 volte più 
grande. Mentre P umile Stromboli (Stronfilo) è in travaglio 
incessante, come dicono, almeno dai tempi omerici, e, qual 
faro nel mare tirreno, serve di guida ai naviganti, sonovi altri 
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Vulcani più alli carallerizzati per lunghi intervalli d’inazione. 
Così vediamo le eruzioni dei maggiori colossi che coronano 
le cordigliere, distanti quasi un secolo l’una dall’ altra. Se si 
nota qualche eccezione a questa regola, alla quale io ho già 
da lungo tempo avvertilo, è possibile che la corrispondenza 
tra il vulcanico focolare ed il cratere d’ eruzione non debba 
pei lutti i vulcani, che si confrontano, essere ritenuta per¬ 
manentemente libera in eguale misura. Nei piccoli può il ca¬ 
nale di comunicazione essere lunga pezza «strutto, per modo 
che rare diventino le eruzioni, senza che per ciò sieno pros¬ 
simi all’ estinzione. 

Alle considerazioni intorno la relazione delle altezze asso¬ 
lute con la frequenza dell’accendimento dei vulcani, in quanto 
che esso esternamente ò visibile, dee tener dietro per esatta 
connessione l’esame del luogo ove la lava stravasa. Per 
molti vulcani sono le eruzioni fuori del cratere dovunque 
rare; esse avvengono più tosto, com’ebbe per conto del¬ 
l’Etna nel decimosesto secolo a notare un giovane che fu 
poi il celebre scrittore di storie Bembo (216), dalle fendilu- 
re laterali, colà dove le pareti della sollevata rupe stante la 
forma c posizione loro cedono alla più piccola resistenza. 
Sopra qucsle fenditure sorgono talvolta coni d’eruzione: i 
grandi si contrassegnano a torto col nome di nuovi vulcani, e 
sono l’un dietro 1* altro schierati seguendo la direzione di una 
fenditura che presto si è di nuovo chiusa; i piccoli raccolti in 
gruppi coprono vasti tratti di terreno, ed hanno forma di cam¬ 
pana e d’ alveare. A questi ultimi appartengono gli hovnìlos de 
Jorullo (217), i coni del Vesuvio nell’ eruzione d’ ottobre 1822, 
«fucili del vulcano di Awatscha, secondo Postels, e quelli del 
Lavenfelde presso i monti Baidari, nella penisola del Cam- 
sciatcà, secondo Errnan. 

S’innalzano i vulcani non liberi ed isolati in mezzo ad una 
pianura, ma possono essere, come nella doppia calcila delle 
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Ande di Quilo, circondati da un altopiano elevalo di tre in 
quattromila metri; così che questa circostanza può benissimo 
contribuire a far sì eh’ essi nelle formidabili eruzioni d* info¬ 
cate scorie, con detonazioni che si sentono a più di cento leghe, 
non producano veruna corrente di lava (218). Tali sono i vul¬ 
cani di Popayan, dell’ altopiano di Los Pastos e delle Ande di 
Quito, tranne quello di Antisana, forse il solo tra questi ultimi 
che faccia eccezione. 

L’ altezza del cono delle ceneri, la grandezza e la forma 
del cratere sono elementi della configurazione, i quali danno 
ai vulcani un particolare carattere individuale; ma il cono 
ed il cratere sono affatto indipendenti dalla dimensione della 
montagna stessa. Il Vesuvio è tre volte più basso del Picco 
di Teneriffa, ed il suo cono di ceneri s’innalza fino ad 1/3 
dell’ intera montagna, mentre quello del Picco ascende sol¬ 
tanto a 1/22 dell’altezza totale. Alla proporzione del Vesuvio 
si avvicina ancora più il Pichincha, vulcano molto più gran¬ 
de di quello di Teneriffa. Di tutti i vulcani che ho veduto in 
ambo gli emisferi, il Cotopaxi è quello il cui cono è più re¬ 
golare e pittoresco. Un repentino scioglimento delle nevi che 
ne coprono il cono annunzia la prossimità dell’ eruzione. 
Prima ancora che il fumo sia visibile nell’ aere rarefatto che 
circonda la sommilà e 1” apertura del cratere, le pareti del 
cono delle ceneri diventano incandescenti, e la montagna pre¬ 
senta allora una massa nera d’un aspetto tristee di cattivo 
augurio. 

Il cratere, il quale, eccettuati assai rari casi, occupa sem¬ 
pre la sommità del vulcano, forma un bacino profondo, soven¬ 
te accessibile, il cui fondo è soggetto a continui mutamenti. La 
maggiore o minore profondità del cratere è pure per molli 
vulcani un indizio della recente o remota eruzione. Si aprono 
e si chiudono alternativamente nel bacino lunghe fenditure 
esalanti nugoli di fumo, o pure piccoli gorghi rotondi affo- 


coti, ripieni di malerie liquefatte. Il fondo cresce e s’abbassa ; 
vi s" innalzano monticoli di scorie e coni d’ eruzione, i quali 
salgono talvolta sopra gli orli del cratere, e danno per inte¬ 
ri anni un aspetto particolare al vulcano, ma d’ un tratto ad 
una nuova eruzione s’ accasciano e spariscono. Le aperture 
di questi coni d’eruzione, che sorgono così dal fondo del cra¬ 
tere, non deggiono andar confuse, come sovente è accaduto, 
col cratere stesso, che le contiene. Se questo è inaccessibile a 
cagione dell’enorme profondità e della ripidezza dell’interno 
ciglione, come nel vulcano Rucu-Pichincha (48oS m.), si può 
almeno dall’ orlo spaziare con l’occhio sulla sommità del 
cono, il quale spartitamente sollevasi dal bacino in mezzo a 
vapori solforosi. Io non godetti mai d’uno spettacolo di natu¬ 
ra più ammirabile e grandioso. Nell’ intervallo di due eruzio¬ 
ni non presenta talvolta un cratere verun fenomeno luminoso, 
ma soltanto vapori d’acqua che sorgono dalle fenditure; o 
pure si trovano sulla sua area appena calda monticoli di scorie 
a cui può accostarsi senza pericolo. Il geologo viaggiatore 
può godere allora dello spettacolo d’ una piccola eruzione : 
infocate masse di scorie gittate fuori da que’ vulcanetti rica¬ 
dono sui fianchi dei monticoli, ed ogni esplosione è regolar¬ 
mente pronunziata da uno scuotimento di terra affatto locale. 
La lava stravasa talvolta dai varchi o dai piccoli pozzi forma¬ 
tisi nel cratere stesso, senza romperne le pareti nè trabocca¬ 
re per di sopra agli orli. Se avviene però un tale squarcia¬ 
mento, si evade la novella corrente di lava il più delle volte 
tranquilla e per la destinata via in guisa che il grande bacino, 
che cratere si chiama, può rendersi accessibile anche in quel 
tempo di parziali eruzioni. Senza un’ esatta sposizione della 
forma e normale struttura delle montagne ignivome non si 
può acquistare una giusta idea di fenomeni, i quali, in causa 
di fantastiche descrizioni e stante l’ambiguità o più tosto la 
così vaga significazione delle parole crateri 3 vulcani^ coni di 
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eruzione vennero lunga pezza sfigurati. Gli orli del cratere 
sono molto meno soggetti a variare di quello che si potrebbe 
congetturare. Le misure di Saussure, confrontate con le mie, 
hanno a mo’ d’ esempio offerto pel Vesuvio il notevole risulta¬ 
melo, che in 49 anni (1775-1822) V orlo del vulcano a sctten- 
trion-ponente (Rocca del Palo ) possa nella sua altezza sopra 
il livello del mare, entro il limite dell’ esattezza delle nostre 
misure, considerarsi come inalterato (219). 

I vulcani, i quali, come quelli della catena delle Ande, si 
innalzano oltre il limite delle nevi, presentano fenomeni par¬ 
ticolari. Le masse di neve producono non solo, col repentino 
sciogliersi durante f eruzione, tremende inondazioni, torren¬ 
ti d’ acqua in cui nuotano fumanti scorie insieme a compatti 
massi di ghiaccio, ma agiscono altresì continuamente, mentre 
il vulcano è in perfetta calma, con le loro infiltrazioni nelle 
rocce di trachite. Le caverne che si trovano sui fianchi od al 
piede dell 5 ignivoma montagna, vengono a poco a poco tras¬ 
formate in sotterranei serbatoii d 5 acqua, i quali per mezzo 
d’ una infinità di stretti spiragli sono messi in comunicazione 
cogli alpestri ruscelli dell’ altopiano di Quito. I pesci di questi 
ruscelli vanno di preferenza a moltiplicarsi nelle tenebre del¬ 
le caverne; e quando le scosse, che precedono sempre le eru¬ 
zioni delle Cordigliere, commovono la massa intera del vul¬ 
cano, le sotterranee volte si disserrano ad un tratto, e T ac¬ 
qua, i pesci, i fanghi tufacei vengono espulsi ad un tempo. 
Tal è il singolare fenomeno che rivelò agli abitanti dell 5 alto¬ 
piano di Quito il piccolo pesce Pimelodes Cyclopunij eh’ essi 
chiamano PrennadiUa (220). Nella notte dal 19 al 20 di giugno 
1698 la sommità del monte Carguairazo, di seimila metri di 
altezza, essendo crollata, per cui del cratere non rimasero in 
piedi che due enormi pile, tutti i terreni all’intorno, per un 
tratto di circa sette leghe quadrate, furono coperti e resi ste¬ 
rili da un tufo liquido e da un fango argilloso ( lodazalcs ) 
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pieno di pesci morii. Le febbri perniciose che si manifeslai o- 
no sei anni dopo nella città d’Ibarra, a seltenlrione di Quilo, 
furono altribuife alla putrefazione d’un gran numero di pesci 
morti che il vulcano Imbaburu aveva reietti. 

Le acque ed i fanghi che nella catena delle Ande non 
stravasano dal cratere stesso, ma dalle caverne che esistono 
nella massa trachitica della montagna, non sono per ciò nello 
stretto senso della parola da aggiungersi ai fenomeni vulca¬ 
nici propriamente detti. Essi non sono che in una indiretta 
dipendenza dall’ attività del vulcano, quasi nella stessa cate¬ 
goria del particolare fenomeno meteorologico che io contras¬ 
segnai ne 5 miei primi scritti con la denominazione di vul¬ 
canica tempesto . Vapori d’ acqua caldissimi che si sollevano 
dal cratere durante l’eruzione e stravasano nell’atmosfera, 
formano raffreddandosi una nuvola a molle migliaia di me¬ 
tri di altezza intorno alla colonna di ceneri e di fumo. Una 
sì repentina condensazione e, come ha dimostrato Gay-Lus- 
sac, la formazione d’una nuvola d’enorme superficie, au¬ 
mentano l’elettrica tensione. Fuori dalla colonna di ceneri 
si sprigionano lampi serpeggiando, e si distingue allora (come 
alla fine dell’eruzione del Vesuvio negli ultimi giorni del- 
P ottobre 1822 ) perfettamente il rimbombo del tuono della 
vulcanica tempesta di mezzo al fragore dell’ interno del vul¬ 
cano. Secondo il ragguaglio di Olafsen, il fulmine scoppiò un 
giorno da una nube vulcanica in Islanda ( nell’ eruzione del 
vulcano Katlagia 17 ottobre 1755 )•> ed uccise due uomini ed 
undici cavalli. 

Dopo che nel quadro della natura abbiamo rappresentato 
la struttura e la dinamica attività dei vulcani, ci rimane an¬ 
cora a dare un’ occhiata alla varietà dei loro prodotti mate¬ 
riali. Le sotterranee forze distruggono le antiche combina¬ 
zioni della materia, per formarne di nuove; la loro azione si 
esercita sulle sostanze liquefatte dal calore quanto (ungameli- 





le Io concede il suo sialo di fluidità o di disgregazione. Il con¬ 
solidamento delle morbide o delle fluide materie operandosi 
sotlo una maggiore o minore pressione, questo divario sembra 
essere la causa principale della differenza di formazione che 
si stabilisce tra le rocce platoniche e le vulcaniche. Lava chia- 
mansi quelle materie liquefatte eh' escono in lunghe e strette 
correnti dall’ orifizio vulcanico d’ una roccia. Allorché diverse 
correnti di lava s’ incontrano e vengono da un ostacolo arre¬ 
state, si distendono in larghezza c riempiono grandi bacini, 
nei quali si consolidano formando slrati f uno all’altro sovrap¬ 
posti. Questo è tutto quello che si può dire di generale sulla 
produttiva attività dei vulcani. 

Frammenti si danno delle rocce che i vulcani traversano, 
ne’ quali sovente è rimasta una specie d’involucro d’ origine 
ignea. Io ho trovato ritagli angolari di masse di sienite feld- 
spatica incastrati nella nera lava d' augite del vulcano messi¬ 
cano di Jorullo. Ma le masse di dolomite e di calcare granu¬ 
loso che contengono magnifici gruppi di minerali cristalliz¬ 
zati ( vesuviane e granati ricoperti di meionite, di nefelina e 
di sodalite ) non sono stali reietti dal Vesuvio: «apparten¬ 
gono più tosto a strati di tufo, formazione assai diffusa e più 
antica del sollevamento della Somma o del Vesuvio; sono 
probabilmente prodotti d’un’azione vulcanica submarina, il 
cui focolare doveva essere situato ad una grande profon¬ 
dità (221).» Fra le produzioni dei vulcani attuali si trovano 
cinque metalli: ferro, rame, piombo, arsenico ed il selenio sco¬ 
perto da Stromeyer nel cratere di Vulcano. I vapori delle fu¬ 
marole contengono sublimazioni di cloruri di ferro, di rame, 
di piombo e d’ ammoniaca. Ferro specolare (222) o sia mica 
ferrigna, e sai marino (quest’ ultimo spesso in gran quantità) 
appariscono come frammenti di filoni nella lava di recente data 
o nelle nuove fenditure del cratere. 

La mineralogica composizione delle lave c varia secondo 
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la nalura delle rocce cristalline che compongono il vulcano, 
secondo 1’ altezza del punto dove nasce 1’ eruzione (sia appiè 
della montagna sia più vicino al cratere ), secondo lo sialo 
della temperatura dell’interno. Parecchi prodotti vitrei, l’os- 
sidiana, la perlite e la pomice mancano del tutto in certi vul¬ 
cani, mentre in altri provengono dal cratere stesso o da pun¬ 
ti situati internamente a non grandi profondità. La cognizio¬ 
ne di sì importanti ma complesse relazioni esige per base 
molto esatte cristallografiche e chimiche ricerche. Il mio 
compagno di viaggio in Siberia, Gustavo Rose, e più tardi 
Ermanno Abich hanno già ottenuto felici risultameli nelle 
loro investigazioni sulla struttura delle vulcaniche rocce co¬ 
tanto svariale. 

Le emissioni gasose sono in gran parte formate di vapo¬ 
ri d’acqua pura; elleno si condensano e danno origine a 
sorgenti come quelle, per esempio, di cui si giovano i caprai 
dell’isola Pantellaria. Cièche la mattina del 26 ottobre 1822 
si vide sgorgare da una fenditura del Vesuvio e fu lunga pez¬ 
za tenuto per acqua bollente, non era, secondo il diligente 
esame, di Monticelli, che una cenere secca, una lava ridotta 
in polvere dall’attrito e scorrente come sottilissima subbia. 
Ma l’apparizione di ceneri, le quali cacciate dai vapori s’in¬ 
nalzano come una colonna immensa, oscurano l’aere per ore 
cd anche per interi giorni, e, nella loro caduta, attaccandosi 
alle foglie, danneggiano cotanto le vili e gli olivi, contrasse¬ 
gna per consueto la fine d’ogni grand’eruzione. Si è que¬ 
sto il magnifico fenomeno che Plinio il giovane vide al Vesu¬ 
vio , e nella sua famosa lettera a Cornelio Tacito Paragonò 
alla figura della fronzuta cima d’un pino. I descritti bagliori 
dell; eruttate scorie, come lo splendore della rossastra nube 
infocata sopra il cratere penzolante, non sono al certo, da 
considerarsi quali veraci fiamme, nè gas idrogeno ardente . 
ma sì più tosto riverberi di luce delle incandescenti liquefatte 
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masse in alto lanciate, e riverberi in parte ancora provenienti 
dalle profondità illuminanti gli ascendenti vapori. Circa poi le 
fiamme, che durante le eruzioni di vulcani sulle coste situati, 
od alcun tempo avanti il sollevarsi d’ una vulcanica isoletta si 
videro all'epoca di Strabone uscire dal profondo mare, non sa¬ 
premmo quale farne assegnamento. 

Se la domanda si promova, che cosa arda ne’ vulcani, che 
cosa generi il calore, le rocce ed i metalli fonda insieme, le 
correnti di lava produca di tale spessore (223) che per più an¬ 
ni serbano alta la temperatura, egli è già dar previa sentenza 
sulla questione, collegata supponendo di necessità resistenza 
dei vulcani ad indispensabili materie alimentatrici, in quella 
guisa che agl' incendii sotterranei sono alimento i filoni di 
carbone. Secondo le diverse fasi delle chimiche teorie, ora al 
bitume, ora alle piriti o ad un miscuglio umido di solfo e di 
ferro ridotti a fina polvere, ora a’ pirofori naturali, ora ai 
metalli degli alcali e delle terre venne attribuita la causa 
della intensità dei vulcani. Il grande chimico a cui dobbiamo 
la cognizione dei metalli alcalini, sir Humphry Davy, nell’ ul¬ 
tima sua opera intitolata Consolation in travet and tasi days 
of a Philosophei'j opera la quale inspira un sentimento di tri¬ 
stezza, ha egli medesimo rinunziato alla chimica sua ipotesi 
audace. La densità media della terra ( 8,4-4 ) comparata al 
peso specifico molto più debole del potassio (0,865), del so¬ 
dio (0,972) e dei metalli terrosi (1,2), la mancanza d’idro¬ 
geno nelle emanazioni gaseiformi delle vulcaniche fenditure 
o delle lave non raffreddate, e molte altre fisiche considera¬ 
zioni (224) stanno in aperta contraddizione con le primitive 
congetture di Davy e d’Ampère. Sprigionandosi il gas idro¬ 
geno dall’eruzione della lava, quale massa enorme non ab¬ 
bisognerebbe di esso, quando la lava che stravasa da un pic¬ 
colo cratere, come nella memorabile eruzione, descritta da 
Mackenzie e Soemund Magnussen, ed avvenuta appiè dello 
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Skaptar-Jockul in Islanda dall’11 giugno al 5 agoslo 1783, 
copre intere contrade ed acquista uno spessore di parecchie 
centinaia di piedi là dove è da un’ostacolo arrestata! Pari¬ 
mente la difficoltà non iscema per esalazioni di scarsa quan¬ 
tità di gas azoto, quando si ammette un penetramento del- 
1 aria atmosferica nel cratere, o, come direbbesi per figura, 
un’ aspirazione del corpo terrestre. Un’ attività sì potente e sì 
generalmente diffusa nelle viscere della terra com’ è quella 
dei vulcani, non puote avere la sua sorgente nelle chimiche 
reazioni che si generano al contatto di certe sostanze parti¬ 
colari soltanto a qualche località. La nuova geognosia ricer¬ 
ca più tosto upa tale causa nella temperatura crescente con 
la profondità sotto ogni latitudine, nel polente calore interno 
insomma, che il pianeta deve al suo primo formarsi negli 
spazii mondiali mercè il condensamento della vaporosa ma¬ 
teria ellitticamente circolante. Dappresso al fondato sapere 
sorgono la congettura e l’opinione. La scienza della natura, 
come più fiate abbiamo ricordato, non può starsi contenta ad 
una nuda descrizione, ad un’ arida accumulazione di fatti iso¬ 
lali. È lecito al curioso ed attivo spirito dell' uomo di lanciar¬ 
si dal presente verso i tempi trascorsi, di suspicare ciò che 
non può spiegare, e di compiacersi nella perscrutazione di 
ciò che in ogni tempo gli si è rappresentato sotto le forme sì 
svariate dei miti della geognosia. Se noi consideriamo i vul¬ 
cani come irregolari sorgenti intermittenti, le quali espello¬ 
no un fluido miscuglio d’ossidi metallici, d’alcali e di terra, 
sollevato dalla potente pressione dei vapori, scorrendo chele e 
tranquille ovunque un cotale miscuglio trova un’uscita, ricor¬ 
riamo involontariamente col pensiero alle geognosliche teo¬ 
rie dell’ imaginoso Platone, secondo le quali le calde sorgenti, 
come ogni vulcanica ignea eruzione traevano 1’ origine da una 
causa universalmente sparsa nelle viscere della terra, da un 
efflusso del Piriflegetontc (22o). 
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Il modo onde i vulcani sono distribuiti sulla superficie 
della terra, fatta astrazione dalle climateriche differenze, è 
molto ingegnoso e caratteristico, venendo essi in due classi 
ripartiti, vulcani centrali e catene vulcaniche. « Formano i 
primi sempre il centro d’ un gruppo di vulcani secondarii as¬ 
sai numerosi ed abbastanza regolarmente disposti in tutte le 
direzioni. Quelli che costituiscono le catene vulcaniche sono 
disposti in iscaglioni, a brevi distanze, in una stessa direzio¬ 
ne, come tanti fumaiuoli formatisi sopra una prolungata spac¬ 
catura. Questa seconda classe si suddivide essa pure : o i vul¬ 
cani d’una stessa catena s’innalzano dal fondo del mare, sot¬ 
to forma d’isolette coniche, ed allora sogliono essere distri¬ 
buiti al piede d’ una catena di montagne primitive che corre 
nella stessa direzione; o pure sono situati sulla linea culmi¬ 
nante di tale catena primitiva, di cui formano le sommi¬ 
tà (226). » Il Picco di Teneriffa, per esempio, è un vulcano cen- 
trakj il centro del gruppo vulcanico a cui sono da riferirsi 
le eruzioni di Palma e Lancerote. La grande muraglia natu¬ 
rale che ora semplice, ora in due o tre rami paralleli e quindi 
congiunti per mezzo di strette giogaie trasversali, la catena 
delle Ande insomma, presenta dal Chili meridionale fino alla 
costa settentrion-ponente dell’ America il più grande esempio 
del sorgere d’ una catena vulcanica sulla terraferma. In questa 
catena s’ annuncia la vicinanza di vulcani attivi per P improv¬ 
viso affacciarsi di certe rocce (dolerite, melafiro, trachite, an- 
desite, porfido dioritico) le quali hanno traversato le così det¬ 
te rocce primitive, come i terreni di transizione formati di 
argilla o d’arenaria, e gli strati recenti. Un tale di continuo 
ricorrente fenomeno ebbe fin sulle prime a destarmi la con¬ 
vinzione, che quelle sporadiche rocce furono la sede di vul¬ 
canici eventi e la causa determinante delle eruzioni. Al piede 
del potente Tunguragua, presso Penipe (sulle sponde del rio 
Puela) ho io veduto per la prima volta e distintamente una 
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roccia vulcanica traversare uno slralo di micaschisto che po¬ 
sava sul granito. 

Parimente quando i vulcani delle calette vulcaniche del 
Nuovo Continente sono raccostati, trovansi in una reciproca 
dipendenza l’uno dall' altro, e si vede da secoli la vulcanica 
attività propagarsi a poco a poco in certe direzioni (nella 
provincia di Quilo da settentrione verso mezzodì (227) ). Il fo¬ 
colare generale si estende sotto l’intero altopiano che forma 
quella provincia; le singole aperture di comunicazione con 
1' atmosfera sono le montagne che noi con particolari nomi, 
come vulcani di Pichincha, Cotopaxi, Tunguragua, contras¬ 
segniamo, e le quali sia per l’elevatezza come per la forma 
dei loro gruppi presentano una delle vedute più pittoresche 
che in una vulcanica contrada ed in un ristretto spazio si 
possano mai riscontrare. E poiché gli estremi anelli di tali ca¬ 
tene vulcaniche sono mediante sotterranee comunicazioni gli 
uni agli altri collegati, come numerose sperienze ne fanno 
fede, un tal fatto ne ricorda vera quella sentenza di Seneca, 
che « un' ignivoma montagna altro non è che un varco delle 
vulcaniche forze nel profondo operanti (228). *> Del pari, nel- 
l’altopiano messicano, come io dimostrai (229), appariscono i 
vulcani ( l’Oribaza, il Popocatepelt, il Jorullo ed il Colima ) 
situati tutti nella stessa direzione sopra una grande spac¬ 
catura da un mare all’altro, tra 18° 59 e 19° 12 di latitu¬ 
dine settentrionale, e tutti in dipendenza gli uni dagli altri. 
Il vulcano di Jorullo emerse appunto in tale direzione e sulla 
medesima spaccatura il 29 settembre 1759, a 515 metri al dis¬ 
sopra delle pianure circostanti. Esso non vomitò lava che una 
volta sola, precisamente come l’Epomeo nell’ isola d’Ischia 
l’anno 1502. 

Ma se il Jorullo, situato alla distanza di 15 miriametri 
da ogni vulcano attivo, è, nel senso proprio della parola, una 
nuova montagna, non deesi però confonderne l’apparizione 


con quella di Monte Nuovo (19 settembre 1538) presso Poz- 
zuolo, la quale viene ragguagliala ai crateri di sollevamento. 
È più naturale, io credo, di paragonare, come già feci altre 
volte, 1’ eruzione del nuovo vulcano messicano al sollevamento 
vulcanico del picco di Metone (presentemente Melana) nella 
penisola di Trezene. Quest’ ultimo fenomeno, descritto da Stra- 
bone e da Pausania, ha posto occasione alla feconda fantasia 
d’ un poeta romano di sviluppare idee le quali mirabilmente 
s’accordano con quella della moderna geognosia. « È presso 
Trezene un tumulo ripido e brullo; pianura un tempo, ed ora 
collina. Fero impeto di venti, rinchiusi entro cieche caverne, 
cercando invano un varco a cielo aperto, oprò di guisa che il 
suolo si gonfiò, non altrimenti che una vescica od un otre ca¬ 
prino suole distendersi per effetto d’aria, e così rimase in sem¬ 
bianza d’un alto colle che col tempo s* indurò. » Così pittore¬ 
scamente e, come analoghi casi ci autorizzano a credere, con 
pari veracità dipinge Ovidio il notevole fenomeno che avven¬ 
ne fra Trezene ed Epidauro 282 anni avanti 1’ era nostra, vale 
a dire 45 anni avanti la separazione vulcanica di Tera (Santo- 
rino) e di Terasia, in un luogo dove poi Russegger riscontrò 
vene di trachite (230). 

Fra tutte le isole d’eruzione appartenenti alle catene vul¬ 
caniche la più importante è Santorino. « È dessa il tipo per¬ 
fetto delle isole di sollevamento. Da 2000 anni, per quanto 
lontano la storia e la tradizione possono arrivare, vedesi la 
natura in continuo travaglio per formare un vulcano in mezzo 
al cratere di sollevamento (231). » Consimili fenomeni si ma¬ 
nifestano per l’isola di San Miguel, una delle Azzorre, e si 
producono quasi regolarmente per periodi di ottanta e di no- 
vant'anni (232); se non che il fondo del mare non vi è sempre 
slato sollevato ai medesimi punti. L’isola Sabrina, così chia¬ 
mata dal capitano Tillard, apparve per mala sorte in un tem¬ 
po (30 gennaro 1811) in cui la condizione politica delle po- 



lenze inaridirne dell' Europa occidentale non permise agli scien- 
lifici isliluli di dedicare a così notevole emergenza quell’atten¬ 
zione clic più lardi ebbesi per la nuova e presto discioltasi isola 
Ferdinandca (2 luglio 1831) nel mare di Sicilia, Ira le coste cal¬ 
cari di Sciacca c l’isola vulcanica di Panlellaria (233). 

La gcograflca ripartizione dei vulcani che nei tempi sto¬ 
rici sono rimasti adivi, ha, stante il gran numero di quelli 
situati nelle isole o sulle coste, come pure in riguardo alle 
eruzioni submarine, sebben effimere, che si producono di 
quando in quando, indotto la credenza che la vulcanica atti¬ 
vità abbia relazione con la prossimità del mare, e che senza 
questa non potrebbe aver durata. « Già da molti secoli, 
dice Giuslino (234) o più tosto Trogo Pompeo eh’ egli abbre¬ 
via, ardono l’Etna e le isole Eolie; e come potrebbe ciò sì 
a lungo durare, se il fuoco non ricevesse dal vicino mare 
alimento? » Per ispiegare la necessità della vicinanza del 
mare, si è pur voluto in questi ultimi tempi trarre in campo 
l'ipotesi del penetramento delle acque marine nel focolare 
dei vulcani, vale a dire nei profondi strati terrestri. Tulio re¬ 
stringendo in un fascio ciò che di particolari considerazioni 
e di fatti diligentemente raccolti può servire all’ uopo in una 
sì complicata disquisizione, parmi che la questione si riduca 
alle seguenti ricerche: se l’innegabile grande massa di acquo¬ 
si vapori che i vulcani, anche in istalo di riposo, esalano, 
debba l’origine sua alle acque salse del mare o non più tosto 
alle così dette meteoriche acque dolci; se la forza d’espan¬ 
sione dei generati vapori alle diverse profondità dei vulcanici 
focolari (per esempio, ad una profondità di 28600 metri tale 
forza giungerebbe a 2800 atmosfere ) possa fare equilibrio 
alla idrostatica pressione delle acque del mare e concedere 
loro, sotto certe condizioni, libero accesso al focolare (235); 
se i molti metallici cloruri, la presenza del sai marino nel¬ 
le screpolature dei crateri, la frequente mescolanza di acido 



idroclorico nei vapori d’ acqua, permettano d’inferire neces¬ 
sariamente T ingresso delle acque del mare; se il riposo dei 
vulcani (temporaneo, o definitivo ed assoluto) dipenda dall’ o- 
slruzione dei canali, che avrebbero da prima condotto le acque 
meteoriche o marine, o se più tosto la mancanza di fiamme 
e di esalante gas idrogeno (l’idrogeno solforato è più proprio 
delle solfature che dei vulcani attivi) non istia con la ipotesi 
d una grande massa d’acqua decomposta in aperta contraddi¬ 
zione? 

La discussione di sì importanti fisiche questioni non è 
conveniente all’abbozzo d’un quadro della natura. Soffermia¬ 
moci qui all' enumerazione dei fenomeni, a quanto di effettivo 
si riscontra nella geografica distribuzione dei vulcani ancora 
ardenti. Per essa rileviamo che nel Nuovo Mondo, tre vulcani, 
il Jorullo, il Popocalepelt ed il vulcano della Fragua sono 
rispettivamente 15, 25 e 29 miriametri distanti dalle coste 
del mare; e che nell’Asia centrale si stende una grande ca¬ 
tena di montagne vulcaniche, il Tian-scian (le Montagne ce¬ 
lesti, indicate ai geologi da Abel Remusat) (236), di cui fanno 
parie il Pe-scian, che vomita lava, la solfatura d’Urum-zi, ed 
il vulcano ancora attivo del Turfan (Ilo-zeu), catena la quale 
giace quasi ad uguale distanza ( 273 e 284 miriametri ) dal 
mare Glaciale e dall’ oceano Indiano. Il Pe-scian è distante poi 
dal mare Caspio per ben 250 miriametri, e 32 in 39 dai 
grandi laghi d’Issikul e di Balkasch (237); gli scrittori chine- 
si hanno descritto le sue eruzioni di lava, che devastarono le 
contrade circostanti, verso il primo ed il settimo secolo del¬ 
l’era nostra per un tratto di 10 li, chiamandole « ardenti mas¬ 
se di pietre fluenti quale grasso liquefatto. » È finalmente de¬ 
gno di nota come fra le quattro grandi catene parallele, l’Ai¬ 
tai, il Tian-scian, il Kuen-Iun e l’Imalaia, che traversano da 
levante a ponente il continente asiatico, sieno le due catene 
interne, situale a 297 ed a 154 miriametri da ogni mare, 
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quelle che abbiano vulcani ignivomi, come l’Etna ed il Vesu¬ 
vio, esalanti vapori ammoniacali come i vulcani di Gualimala, 
mentre non ne ha alcuno nella catena più vicina al mare, nel- 
l’Imalaia. I fatti qui raccolti, ma finora non abbastanza avver¬ 
titi, rendono verosimile che la prossimità del mare ed il pene¬ 
tramento di acque marine nel focolare dei vulcani non sieno 
una condizione necessaria all’ eruzione de’ sotterranei fuochi ; 
e che soltanto il litorale possa ben facilitarla, perchè essa for¬ 
ma 1’ orlo del profondo bacino del mare, il quale non d’ altro 
ricoperto che di strali d’acqua, oppone una minore resistenza 
che l’interna terraferma, di cui è altronde alquante migliaia di 
metri più basso. 

Gli attuali vulcani, i quali comunicano ad un tempo con 
l’interno della terra e con l’atmosfera mediante permanente 
cratere, sonosi disserrati ad un’ epoca sì tarda, che fin d’al¬ 
lora già si trovavano sussistenti gli strati di creta più elevali 
e tutte le terziarie formazioni. Ciò è quanto dimostrano le eru¬ 
zioni di trachite ed i basalti che formano sovente le pareli dei 
crateri di sollevamento. I melafiri si stendono fino ai medii strati 
terziarii, incominciano però a mostrarsi sotto la formazione iu- 
rassica, poiché traversano le arenarie screziate (238). Non sono 
da confondere i crateri attualmente attivi cogli anteriori span- 
dimenti di granito, di porfido quarzoso e d’eufotide derivati 
dalle spaccature (androni) che si sono aperte e tosto rinchiuse 
nell’ antico terreno di transizione. 

L’estinzione della vulcanica attività può essere parziale 
soltanto, così che nella stessa catena di montagne il sotterra¬ 
neo fuoco cerchi un’altra uscita; o pure totale come nell’Al- 
vernia: esempii più recenti e di tempo affatto storico sommi¬ 
nistrano il vulcano Mosiclos nell'isola già sacra a Vulca¬ 
no (2ó9), di cui Sofocle ancora conobbe « le vorticose fiamme », 
ed il vulcano di Medma, che secondo Burckhardt vomitò un 
torrente di fiamme il 2 novembre 1276. Ogni stadio della 
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vulcanica attività, dalla sua origine fino al suo spegnimento, 
è caratterizzato da prodotti differenti; primieramente da sco¬ 
rie incandescenti, da correnti di lava formata di trachite, pi- 
rosseno ed ossidiana, da ripilli e tufo sotto forma di ceneri, 
con isprigionamento considerevole di vapori d’acqua quasi 
sempre pura ; poscia, come solfatara, con emissioni d 1 acqua 
miste d’idrogeno solforato e d’acido carbonico; finalmente da 
un totale raffreddamento con esalazioni di gas acido carbo¬ 
nico soltanto. Se la classe singoiare di montagne ignivome, 
le quali non eruttano lava, ma soltanto devastatori torrenti 
d'acqua bollente (240), pregni di solfo in combustione e di rocce 
ridotte in poivere (come il Galunggung di dava), presenti uno 
stalo normale o meramente una certa qual transitoria modifica¬ 
zione dei vulcanici processi, rimane a lungo indeciso finché 
non venga presa in esame da geologi, i quali sieno in pari 
tempo istrutti nelle dottrine della chimica moderna. 

Tal è la più generale pittura dei vulcani, d’una cosi im¬ 
portante parte della vita della Terra, ch’io ho qui tentato di ab¬ 
bozzare. Essa fondasi in parte sulle mie proprie osservazioni, 
ma, per la generalità de’ suoi contorni, sui lavori del mio vec¬ 
chio amico Leopoldo di Buch, il più grande geologo del nostro 
secolo, il quale per primo ha riconosciuto l’intima connessità 
dei vulcanici fenomeni e la loro reciproca dipendenza secondo 
i loro effetti e le loro estensive relazioni. 

La vvlcanicilàj vale a dire la reazione dell’interno d’un 
pianeta contro la sua scorza esterna o superficie, fu lunga 
pezza considerata soltanto come un fenomeno isolato, nella 
distruttiva azione della sua tenebrosa sotterranea potenza; nè 
prima di questi ultimi tempi si è incominciato, a sommo pro¬ 
fitto d’ una geognosia fondata sulle fisiche analogie, a riguar¬ 
dare le vulcaniche forze come formanti nuove rocce o come 
innovanti le antiche. È questo il punto, già da prima avvertito, 
nel quadro generale della natura, ove, per una più profonda 
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perscrutazione della vulcanica attività, convergono due diversi 
rami di scienza, la parte mineralogica della geognosia (strut¬ 
tura e successione degli strati terrestri) e la geografica dot¬ 
trina della forma dei continenti e degli arcipelaghi sollevati al 
dissopra del livello del mare. Così fatto legame tra fenomeni 
d’una sfera si dilatata è conseguenza della filosofica direzione 
che i gravi studii della geognosia hanno generalmente presa. 
Il maggiore perfezionamento delle scienze conduce, come il 
politico perfezionamento dell’umano genere, all’unione di ciò 
che rimase troppo a lungo disgiunto. 

Se non vogliamo ripartire le rocce secondo le differenze 
della struttura o della sovrapposizione, in rocce stratificate 
e non stratificate in lamellarie e compatte in normali ed 
anormali ma rintracciare invece i fenomeni della forma¬ 
zione e modificazione, che si producono ancora sotto gli oc¬ 
chi nostri, troviamo che le rocce possono essere distribuite in 
quattro classi fondamentali : 1 roce d’ eruzione, uscite dal- 
l’interno della terra, o vulcanicamente , in istato di fusione , o 
plutonicamente s in istato di rammollimento più o meno tena¬ 
ce; 2.° rocce di sedimento j precipitate o deposte dal seno d’un 
fluido, ov’ erano primitivamente disciolte o tenute in sospeso 
(tal è la maggior parte dei gruppi secondario e terziario); 
3° rocce trasformate (metamorfiche), di cui la tessitura ed il 
modo di stratificazione vennero alterati, sia pel contatto o la 
prossimità d’una roccia d’eruzione plutonica o vulcanica (roc¬ 
ce endogene ) (241), sia, e questo è il caso più frequente, per 
l’azione dei vapori e delle sublimazioni (242) che accompagna¬ 
no l’uscita di certe masse in istato di fluidità ignea; 4.° 
conglomerali j arenarie a grani fini o grossi, brecce; masse 
formate di avanzi delle tre rocce precedenti, meccanicamente 
divise. 

Queste quattro specie di rocce che si producono ancora 
al presente mediante lo spandimento di masse vulcaniche in 
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correnti strette, mediante l’azione di tali masse sopra rocce 
antiche, mediante la separazione meccanica o chimica di ma¬ 
terie sospese o disciolte in acque pregne d’ acido carbonico, 
finalmente mediante la cementazione dei frantumi di rocce 
d’ogni maniera, sono fenomeni e modi di formazione, i quali 
non possono considerarsi se non come un debole riverbero di 
ciò che avvenne durante il periodo caotico del mondo primi¬ 
tivo, allorché sotto tutt’ altre condizioni di calore e di pres¬ 
sione, T attività delle forze terrestri si sviluppò con intensità 
maggiore, sopra un suolo meno resistente ed in un’ atmosfe¬ 
ra più dilatata e sopraccarica di vapori. Oggidì, le enormi 
spaccature della terrestre scorza sono scomparse ; gli spa¬ 
lancati varchi degli strati superficiali già consolidati, per 
mezzo delle catene di montagne sollevate e fuori sospinte, o 
per mezzo delle rocce d’ eruzione (granito, porfido, basalto, 
melafiro) sonosi in varie guise colmati ed ostrutti, tanto che in 
uno spazio grande come l’Europa appena sono rimaste quat¬ 
tro aperture, quattro vulcani, donde le materie ignee e petrose 
possano far irruzione. Ma altra volta, la scorza terrestre per 
ogni dove spaccata, sottile, e fluttuante ora in alto ora abbas¬ 
so, lasciava quasi da per tutto comunicare la massa interna 
rammollita con l’atmosfera. Gasosi effluvii, sprigionatisi da 
molto ineguali profondità, dotati perciò di varia chimica na¬ 
tura, vivificano le plutoniche formazioni ed i processi di tra¬ 
mutazione. Parimente, parlando dei terreni di sedimento, gli 
strati di travertino che dalle acque di fredda o calda tempera¬ 
tura si depongono quotidianamente sia a Roma, come a Hobart- 
Town in Australia, ci rendono un’ imagine, benché debile as¬ 
sai, della formazione dei terreni fossiliferi. I nostri mari, sotto 
influenze non ancora bene nè generalmente esaminate, produ¬ 
cono incessantemente per via di precipitazione d’alluvione e 
di cementazione (sulle coste della Sicilia, su quelle dell’ isola 
dell’ Ascensione, nella laguna del re Giorgio in Australia) pie- 
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coli banchi di calcare di cui alcune parti hanno acquistato una 
durezza paragonabile a quella del marmo di Carrara (243). Sulle 
coste delle Antille queste formazioni dell’ oceano attuale rin¬ 
chiudono vasi ed altri utensili dell’ industria umana, e fin anco 
(Guadalupa) scheletri della stirpe caraiba. I negri delle colonie 
francesi chiamano tale formazione muramento del buon Dio (ma- 
conne-bon-Dieu) (244). Un piccolo strato d’oolite, che malgrado 
la sua novità ricorda il calcare del Jura, riconobbesi nell’ isola 
Lancerote delle Canarie per un prodotto del mare e delle tem¬ 
peste (248). 

Le rocce composte sono associazioni determinate di certi 
minerali semplici (feldspato, mica, silice, augite, nefelina). I 
vulcani producono ancora sotto i nostri occhi rocce simili a 
quelle del mondo primitivo, avendo gli stessi elementi, ma però 
diversamente aggruppali. L'indipendenza dei caratteri mine¬ 
ralogici delle rocce dalla geografica loro distribuzione è sì 
grande che, come già osservammo (246), il geologo stupisce 
di vedere nelle zone più lontane, al settentrione come al mez-> 
zodì dell’ equatore, le più minute particolarità ri petersi nelle 
periodiche sequenze dei silurici strati, nell’ effetto del contatto 
con le augitiche masse d’eruzione. 

Passiamo ora ali’ esame più da vicino delle quattro forme 
originarie delle rocce (quattro fasi dello stato di formazione) in 
cui ci si mostrano le parti stratificate e non istratificate della 
scorza terrestre ; e primamente fra le rocce endogene o d’ erti- 
zionej che i moderni geologi chiamano massicce ed anormali , 
nomineremo come prodotti immediati della sotterranea attività 
i seguenti gruppi principali : 

Il granito e la sienite 3 appartenenti ad età molto diver¬ 
se; il. granito però traversa sovente la sienite (247), ed allora 
è d un’origine più recente della forza che ha sollevato que¬ 
sta roccia. « Allorché il granito apparisce in grandi masse 
isolate, in forma d’ellissoidi leggrmente arcuati, sia desso 
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nell’ Hart, o nel Misore, o nel basso Perù, dovunque è rico¬ 
perto da una crosta nocchieruta. Probabilmente questa specie 
di mare formato di scogli dee 1’ origine sua alla contrazione 
della superficie primitiva del granito (248). » Parimente nel- 
l’Asia settentrionale (249), sulle amene e romantiche rive del 
lago Kolivan (Aitai) come sul dorso della catena marittima 
di Caraccas, a Las Trincheras (230) ho io veduto banchi di 
granito le cui partizioni provengono senza dubbio da ana¬ 
loghi raggrinzamenti ma mi è sembrato che tale struttura 
s’internasse profondamente sotterra. Le rocce d’ eruzione 
senz’alcuna traccia d’arenaria, che incontrai al mezzodì del 
lago Kolivan verso i confini della chinese provincia Ili 
(tra Buchtarminsk ed il fiume Narym) mi parvero d’ un 
aspetto così singolare, che non ne ho mai veduto in altra 
parte della terra. 11 granito, sempre scagliato alla superfi¬ 
cie e caratterizzato sempre da prismatiche partizioni, sorge 
nella steppa, ora in piccoli monticelti emisferici, alti 2 o 
3 metri appena, ora, come il basalto, in forma di coppa 
la cui base presenta due stravasamenti a strette pareti dia¬ 
metralmente opposti (2ol). Alle cataratte dell’ Orenoco, come 
nel Fichtelgebirge (Seissen) in Galizia, e tra il mare del Sud 
e l’altopiano del Messico (sul Pappagallo), io ho veduto il 
granito in grandi globi schiacciati, che presentavano sparti- 
menti concentrici simili a quelli del basalto. Nella vallata 
d’Irtysch, tra Buchtarminsk ed Uslkamenogorsk, il granito 
copre lo schisto argilloso di transizione pel tratto di un mi- 
riametro circa (232), e penetra in esso d’alto in giù per 
mezzo di strette vene che si diramano terminando in affilate 
punte. Riferisco queste particolarità per modo d’ esempio, 
onde contrassegnare il carattere individuale delle rocce d’e- 
ruzione, in una delle rocce più generalmente diffuse. Nella 
stessa guisa che il granito copre 1’ argilla in Siberia e nel 
dipartimento di Finisterra (isola di Mihau ), del pari copre 
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il calcare iurassico, nelle montagne d’ Oisons (Fermonts), 
del pari copre la sienite, e nel mezzo di questa roccia, la 
creta, a Weinboehla, in Sassonia (253). Nell’Ural, a Mur- 
sinsk, il granito è poroso, e le sue cellette sono come le 
cellette e le fenditure delle rocce vulcaniche recenti, ri' 
piene di magnifici cristalli, particolarmente di berilli e di 
topazi. 

Il porfido quarzosOj si unisce sovente alle altre rocce 
a guisa di filone. La pasta suol essere un miscuglio a gra¬ 
ni fini degli stessi elementi che vi si trovano cosparsi in 
più grossi cristalli. Nel porfido granitico j poverissimo in 
quarzo, la pasta feldspalica è pressoché granellosa e foglia¬ 
cea (254). 

I grunstein, le dioriti, miscuglio granelloso d’albite bian¬ 
ca e di hornblenda d’un verde nerastro, formano porfidi dio- 
riticij quando i cristilli d’ albite sono disseminati in una pa¬ 
sta compatta. Questi grunstein, ora puri, ora mescolati di fo- 
gliole intercalate di diallage (Fichtelgebirge), e passando in 
quest’ ultimo caso, al serpentino, sono talvolta iniettati fra gli 
antichi strati dello schisto argilloso verde, ove formano dei 
letti ; più spesso però traversano il suolo in forma di filoni, © 
pure emergono in forma di cupole affatto analoghe a quelle 
di porfido e di basalto (255). 

L’ hypersthenfels è un miscuglio granelloso di labrador e 
d’ipersteno. 

L ’eufotide ed il serpentino, in cui la diallage trovasi 
talvolta surrogata dai cristalli d’augite e d’ uralite, ed al¬ 
lora approssimantisi ad un’ altra roccia più comune, direi 
quasi ad una roccia d’ eruzione più attiva, il porfido sugi- 
tico (256). 

II m elafiro ed i porfidi a cristalli d’augite, d’uralite e d’oli- 
goklas. A quest’ ultima specie di porfido appartiene il puro 
verde antico sì celebre per l’uso suo nelle arti. 


Il basalto con F olivina ed i suoi elementi quali, trat¬ 
tali cogli acidi, danno precipitati gelatinosi, la fonolite (por¬ 
fido argilloso), il trachile e la dolerite; la prima di que¬ 
ste rocce è soltanto parzialmente divisa in lamine sottili ; 
la seconda presenta sempre tale struttura che dà a queste 
due rocce, anche in grandi estensioni, P apparenza d’una 
specie di stratificazione. La mesotipe e la nefelina entrano, 
secondo Girard, per una parte importante nella composizio¬ 
ne ed interna tessitura dei basalti. La nefeliua del basalto 
ricorda al geologo la miascite delle montagne dell’Ilmen, 
nell’ Ural (257), minerale che si è confuso col granito e che 
contiene talvolta della zircona ; essa ricorda altresì la nefe¬ 
lina pirossenica, scoperta da Gumprecht presso Lobau e Che- 
mnitz. 

Alla seconda classe di rocce, le rocce di sedimento, ap¬ 
partiene la maggior parte delle formazioni, le quali altra vol¬ 
ta s’abbracciavano sotto le sistematiche ma non corrette de¬ 
nominazioni di formazioni piane, formazioni di transizione, 
formazioni secondarie e tarziarie. Se le rocce d’eruzione non 
avessero sollevato la scorza terrestre, e i terremoti, che ne 
seguirono, non avessero agito su queste formazioni di sedi¬ 
mento, la superficie del nostro pianeta consisterebbe in una 
serie di strati orizzontali regolarmente disposti gli uni sopra 
gli altri. Sprovveduta dalle montagne, le cui pendenze, nella 
gradazione pittoresca delle specie vegetali, riverberano la 
scala delle decrescenti temperature dell’ atmosfera, la superfi¬ 
cie dei continenti sarebbe a mala pena variala da qualche av¬ 
vallamento, da qualche accumulazione di materie frammenta¬ 
rie, insignificanti prodotti della forza d’erosione e di trasporto 
di fiacche correnti d’acqua dolce; da un polo all’altro essa 
presenterebbe il triste ed uniforme spettacolo dei Llanos del- 
l’America del Mezzodì o delle steppe dell'Asia settentrionale: 
da ppr tutto vedremmo la vòlta celeste riposare immediata- 
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mente sulle pianure, egli astri salire come dal seno d’un mare 
senza sponde. Un tale stato di cose però, nel mondo primitivo, 
se pur si vide, non dovette avere una lunga durata, poiché le 
sotterranee forze in tutte le epoche della natura si travagliaro¬ 
no a modificarlo. 

I terreni di sedimento furono precipitati o depositati dal 
seno delle acque, secondo che la materia costitutiva, il calcare 
o lo schisto argilloso, si trovava chimicamente disciolta nel 
centro liquido o nello stalo di miscuglio o di sospensione. 
Allorché terre disciolte nell’acqua, coll’aiuto d’un eccesso 
d' acido carbonico, riescono a precipitarsi, la loro discesa e 
la loro accumulazione in istrali sono da riguardarsi come un 
effetto delle leggi meccaniche di formazione. Questa veduta 
è di qualche importanza per lo studio dell’ infossamento dei 
corpi organici negli strati calcari in cui s’effettua la petrifì- 
cazione. I più antichi sedimenti dei terreni di transizione o 
dei terreni secondarii probabilmente si formarono dentro di 
acque più o meno calde, ad un tempo in cui la temperatura 
della scorza superiore della terra era ancora assai gagliarda. 
A questo riguardo non Sconviene il dire che le forze plutoni¬ 
che abbiano agito sugli strati sedimentarii e principalmente 
sui più antichi; se non che questi strati sembrano essersi indu¬ 
riti ed avere acquistatala loro struttura schistosa sotto Tinfluen¬ 
za d’una grande pressione, là dove le rocce uscite dall’interno 
(il granito, il porfido ed il basalto) si sono solidificate per via 
di raffreddamento. Quando le acque primitive divenendo a po¬ 
co a poco meno calde poterono assorbire in maggiore quantità 
il gas acido carbonico di cui 1’ atmosfera era sopracarica, val¬ 
sero pure allora a tenere in dissoluzione una massa più grande 
di calcare. 

Gli strati di sedimento, dai quali escluderemo tutti gli strati 
esogeni prodotti dall’ accumulazione meccanica delle sabbie e 
delle ghiaie, sono i seguenti: 
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Lo schisto argilloso dei terreni di transizione inferiori e 
superiori, comprendenti le siluriche e devoniche formazioni, 
dagli strati inferiori del sistema silurico, che un tempo noma- 
vasi formazione cambrica, fino allo strato più elevato della vec¬ 
chia arenaria rossa, o della formazione devonica, strato appros¬ 
simante il calcare di montagna. 

.1 letti di carbone di terra . 

I calcari intercalati nelle formazioni di transizione e negli 
strati di carbone; lo zechstein, il calcare conchigliare, la for¬ 
mazione iurassica, la creta e tutti i terreni del gruppo tarziario 
che non possono essere schierali nè tra le arenarie, nè tra i 
conglomerati. 

II travertino j il calcare d’acqua dolce, le concrezioni sili¬ 
ciose delle sorgenti termali, le formazioni che si sono prodotte, 
non sotto la pressione delle grandi masse d’ acque pelagiche, 
ma quasi all’ aria aperta, sui bassi fondi delle paludi e delle 
riviere. 

I banchi d y infusorii , manifestazione geologica della mag¬ 
giore significanza, in quanto che ci rivela V influenza dell’or¬ 
ganica attività sulla formazione dei terreni, e di cui devesi la 
scoperta in questi tempi al mio ingegnoso amico Ehrenberg, 
uno de’ miei compagni di viaggio. 

Se noi, in questo rapido ma generale esame degli ele¬ 
menti mineralogici della scorza terrestre, non abbiamo colloca¬ 
to, immediatamente dopo le rocce semplici di sedimento, i con¬ 
glomerati e le arenarie^ che sono anch’ essi, almeno in parte, 
sedimenti separati da un centro liquido, e che alternano nei 
terreni di transizione e negli strati fossiliferi, con lo schisto 
argilloso e con la creta; egli è solamente per la considerazione 
che i conglomerati e le arenarie non si compongono solamente 
di avanzi di rocce d’ eruzione e di sedimento, ma contengono 
ancora tritumi d’ arenarie, di micaschisti e d’ altre masse me¬ 
tamorfiche. L’arcano processo e 1’ effetto di queste ultime iin- 
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mutazioni (metamorfosi) deggiono quindi costituire la terza 
classe delle forme fondamentali. 

La roccia endogena o d’eruzione (il granito, il porfido 
ed il melafiro) non è un agente soltanto dinamico, come 
più volte venne osservato; non solamente essa solleva o scuo¬ 
te gli strati sovrapposti, li rileva o li respinge lateralmente, 
ma modifica profondamente le combinazioni chimiche dei 
loro elementi e la natura del loro tessuto interno. Da ciò de¬ 
rivano rocce novelle, il gneis, il micaschisto ed il calcare 
saccaroide (marmo di Carrara e di Paro). Gli antichi schisii 
di transizione di formazione silurica e devonica, il calcare 
belemnitico della Tarentasia, il macigno (arenaria calcare ) 
grigio e scuro, contenente alghe marine, che s’incontra nel- 
l’Apennino settentrionale, assumono sovente, dopo la loro tra¬ 
sformazione, una nuova e lucente struttura che li rende dif¬ 
ficili a raffigurare. La teoria del metamorfismo è stata fonda¬ 
ta dal momento che si venne a capo di tener dietro passo a 
passo a tutte le fasi della trasformazione e di guidare le geo¬ 
logiche induzioni mercè le dirette chimiche sperienze sull’ in¬ 
fluenza dei diversi gradi di fusibilità, di pressione e di raf¬ 
freddamento. Quando lo studio delle combinazioni della ma¬ 
teria è guidato da un’ idea feconda (258), può la chimica, dal- 
l’angusto recinto del laboratorio, diffondere una viva luce sul 
campo della geognosia, sulla grande sotterranea officina del¬ 
la natura da cui vennero formati e trasformati gli strati ter¬ 
restri. L’osservatore filosofo può sottrarsi all’ illusione delle 
apparenti analogie e ad un modo troppo angusto di vedere i 
fenomeni della natura, ove abbia di continuo sott’ occhio la 
complicazione delle condizioni, le quali con la loro intensa, 
enorme forza deggiono aver modificato nel mondo primitivo 
la reciproca azione delle singole materie da noi oggidì così 
ben conosciute. I corpi semplici hanno certamente in ogni 
tempo obbedito alle medesime leggi d’attrazione ; e là dove 
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al presente si trovino contraddizioni, la chimica, io ne sono 
intimamente convinto, risalirà il più delle volte alle condi¬ 
zioni non adempite in eguali misure, onde sorgono quelle dif¬ 
ferenze. 

Esatte osservazioni, abbraccianti un vasto tratto di ter¬ 
reno, mostrando che le rocce d’ eruzione non accusano una 
violenta, sfrenata potenza effettrice. Nelle contrade più op¬ 
poste vedesi spesso il granito, il basalto o la diorite eserci¬ 
tare regolarmente, fino nelle più minute particolarità, la loro 
azione trasformatrice sugli strati,dello schisto argilloso, su 
quelli del calcare compatto e sui grani di quarzo di cui si com¬ 
pone T arenaria. Quanto una roccia endogena qualunque eser¬ 
cita da per tutto lo stesso modo d’azione, altrettanto le di¬ 
verse rocce di questa classe presentano caratteri assai diversi. 
Un intenso calore ebbe pel fatto una parte molto attiva in 
tutti questi fenomeni ; ma il grado di fluidità (della perfetta 
disgregazione delle parti o della viscosa aderenza) apparisce 
molto vario nel granito e nel basalto : oltre che, nelle diver¬ 
se epoche geologiche (fasi delle modificazioni della terre¬ 
stre scorza) insieme con le eruzioni di granito, di basalto di 
grunstein a pasta di porfido, di serpentino, tante altre mate¬ 
rie disciolte in vapore si sono dallo spalancato interno solle¬ 
vate. Qui cadde in acconcio di ricordare che, secondo le più 
sagaci vedute della moderna geognosia le metamorfosi delle 
rocce non si sono circoscritte ad un semplice fenomeno di con¬ 
tatto, ad un’effetto d’apposizione di due rocce, ma che tutto 
abbracciano ciò che ha accompagnato l’irrompere d’una massa 
di determinata eruzione. Là dove il contatto non ebbe luogo, la 
semplice prossimità d’una tale massa è già bastante per modi¬ 
ficare la coesione, la tessitura, il siliciumeje la forma cristallina 
delle rocce preesistenti. 

Ogni roccia d’eruzione penetra, diramandosi, negli strati 
sedimentarii, o in altre masse ugualmente endogene ; ma la 
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differenza che si manifesta fra le rocce plutoniche (289) (il 
granito, il porfido, il serpentino) e le rocce dette vulcaniche 
nel più stretto significato della parola (trachite, basalto, 
lava) è d’una particolare importanza. Le rocce che sono 
il prodotto degli attuali vulcani attivi che rimangono an¬ 
cora al nostro globo, si presentano in correnti strette, e 
non formano uno strato di qualche ampiezza se non nei ba¬ 
cini dove parecchie correnti si sono raccolte. Le basaltiche 
eruzioni, dove si è potuto seguirle nelle loro profondità, so- 
nosi vedute sempre terminare in rami sottili. Presso Mark- 
suhl (ad 1 miriametro e 1/2 da Eisenach) e Eschwege (sulle 
sponde della Verrà) e presso la druidica pietra sulla strada 
d’Hollert (Siegen) per non riferire che tre esempi del patrio 
suolo, il basalto, iniettato per istrette aperture, ha traversato 
F arenaria screziata e la grauwacke, e, simile al cappello di 
un fungo, si è allargato per dissopra, formando una massa 
ora spaccata in colonne aggruppate, ora sottilmente affaldata. 
Non è così del granito, della sienite, del quarzo porfiroide, 
del serpentino e della intera serie di quelle rocce non istratifi- 
cate, di tessitura massiccia, alle quali si è dato il nome di 
plutoniche per predilezione d’una mitologica nomenclatura. 
Tutte queste rocce, tranne alcuni filoni, sorsero in istato 
pastoso e non di compiuta fusione; non per anguste fenditu¬ 
re, ma per larghe spaccature simili a valli, e per gole d’ una 
grande estensione. Sono state spinte di sotto insù* e non iniet¬ 
tate in istato liquido; non si mostrano in correnti strette, co¬ 
me la lava, ma dilatate in masse ingenti (260). Alcuni gruppi di 
dolerite e di trachite sembrano avere posseduto lo stesso gra¬ 
do di fluidità del basalto; altri gruppi che s’adergono in mas¬ 
se considerevoli, sotto forma di campane o di cupole senza 
cratere, sembrano essere usciti in istato di semplice rammol¬ 
limento. Certe trachiti sono disposte per letti, come il granito 
ed il porfido quarzoso ; tali sono le trachiti della catena delle 
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Ande di cui ho sovente trovato una singolare affinità coi porfidi 
a pasta di grunstein e di sienite, argentiferi e quindi spogli di 
quarzo. 

Le sperienze fatte intorno le modificazioni che la tessitu¬ 
ra e la chimica costituzione delle rocce hanno subito per ef¬ 
fetto del fuoco (261), insegnarono che le vulcaniche masse (la 
diorite, il porfido augitico il basalto e la lava deir Etna) se¬ 
condo la diversità della pressione sotto cui sonosi liquefatte, 
o la durata del loro raffreddamento, danno, se questo fu ra¬ 
pido, un vetro nero di frattura uniforme, e, se lento, una 
massa petrosa di struttura granulare o cristallina. I cristalli 
allora si formano parte in cellette, parte nella massa stessa in 
cui sono impastati. Le stesse materie (e questo fatto per lo 
studio delle rocce d’ eruzione e delle trasformazioni a cui esse 
possono dar luogo è della maggiore importanza) sommini¬ 
strano i composti più differenti. La calce carbonata, fusa sot¬ 
to una gagliarda pressione, non perde il suo acido carbonico ; 
raffreddata, la massa diventa un calcare granulare, un marmo 
saccaroide. Tali sono i risultamcnti ottenuti per la via secca. 
Per P umida, si produce spato calcare od aragonite, secondo 
che il grado di calore è stato debole od elevato (262); perchè 
le differenze di temperatura determinano il modo d’ aggrega¬ 
zione delle molecole che si uniscono nell’ atto della cristal¬ 
lizzazione, ed influiscono sulla forma del cristallo medesi¬ 
mo (263). Si danno in oltre certe circostanze in cui le moleco¬ 
le d’ un corpo possono acquistare una nuova aggregazione, 
che si manifesta per mezzo di proprietà ottiche differenti, 
senza che il corpo sia passato per lo stato di fluidità (264). I fe¬ 
nomeni che presentano la devitrificazione, la produzione del- 

I V acciai© mediante la fusione o la cementazione, il trapasso 
del ferro fibroso allo stato di ferro granulare mediante una 
elevata temperatura (265), e forse per mezzo di piccole, ma re¬ 
golari e prolungate scosse, valgono similmente a spargere 
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luce sui geologici processi delle metamorfosi. II calore può 
anzi produrre, nei corpi cristallizzati, effetti interamente op¬ 
posti ; poiché, dopo i belli esperimenti di Mitscherlich (266), è 
un fatto che lo spato calcare si dilata nella direzione d’uno 
de’ suoi assi, e si contrae in quella deir altro senz’ alterare 
il suo stato d’aggregazione. 

Se da queste generali considerazioni passiamo a qualche 
esempio particolare, vediamo a prima giunta lo schisto tras¬ 
formato in lavagna d’un nero azzurrognolo e lucente per la 
prossimità delle plutoniche rocce d’ eruzione. Le falde di stra¬ 
tificazione sono allora interrotte da un altro sistema di falde 
di separazione (giunture) quasi perpendicolari alle prime, in¬ 
dizio sicuro d’un’ influenza posteriore alla metamorfosi della 
roccia primitiva (267). L’acido silicico, che ha penetrato lo 
schisto argilloso, vi produce vene di quarzo e lo trasforma, 
in parte, in pietra molare ed in schisto silicioso (quest’ ulti¬ 
ma roccia è talvolta carbonifera ; essa può allora dar luogo a 
fenomeni galvanici). Lo schisto, al più alto grado di silicifi- 
cazione (268), diventa una materia preziosa per le arti ; tal è 
il diaspro listato che si è prodotto, nell’Ural, per l’eruzione 
ed il contatto del porfido augitico (Orsk), del porfido dioriti- 
co (Auschkul), o d’una massa rotonda d’iperstene (Bogos- 
lowsk). Nell’ isola dell’ Elba (Monte-Serrato), secondo Federico 
Hoffmann, ed in Toscana, secondo Alessandro Brongniart, il 
diaspro listato si è formato al contatto dello schisto coll’ eu- 
fotide ed il serpentino. 

Il contatto e la plutonica azione del granito danno (come 
venne osservato da Gustavo Rose e da me nell’ interno della 
fortezza di Buchtarminsk (Aitai) (269) allo schisto argilloso 
una tessitura granita e lo trasformano in una massa grani- 
ioide, in un miscuglio di feldspato e di mica in cui si trova¬ 
no impastate grandi particelle di quest’ultimo minerale (270). 
« Se v’ ha un’ ipotesi universalmente ammessa in geognosia. 


— 239 


dice Leopoldo di Bach, è quella che attribuisce all’ azione 
trasformatrice del granito sugli strati silurici dei terreni di 
transizione, tutto il gneiss compreso tra il mare Baltico ed il 
golfo di Finlandia ; essa ha anzi, per la maggior parte dei 
geologi, il valore d’una verità dimostrata. Nelle Alpi, al mon¬ 
te S. Gottardo, la marna calcare è stata similmente trasfor¬ 
mata dal granito in micaschisto prima e poscia in gneiss » (271). 
Analoghi fenomeni della produzione del gneiss e del mica¬ 
schisto, per l’influenza del granito, si manifestano : nel grup¬ 
po oolitico della Tarentasia (272), in cui si trovarono belemniti 
in rocce alle quali potrebbe già convenire il nome di micaschi¬ 
sti ; nel gruppo schistoso della parte occidentale dell’ isola 
d’Elba, non lontano dal capo Calamita, e nel Fichtelgebirge 
di Baireuth, tra Lomitz e Markleiten(273). 

Come il diaspro, le cui considerevoli masse rimasero 
inaccesse ai lavori d’arte degli antichi (274), è il prodotto di 
un’ azione vulcanica del porfido augitico, così un’ altra materia 
della quale essi fecero invece una sì molteplice e felice appli¬ 
cazione, il marmo granulare (saccaroide), dev’ essere ugual¬ 
mente considerato come uno strato di sedimento modificato 
dal calore terrestre e dalla prossimità d’una roccia d’eruzio¬ 
ne. Quest’ ultima asserzione è avvalorata dall’ esatta analisi 
dei fenomeni che nascono al contatto delle rocce ignee e dal¬ 
le belle sperienze di sir James Hall sulla fusione delle so¬ 
stanze minerali, sperienze che risalgono ad un mezzo secolo 
e che congiuntamente alle profonde investigazioni delle vene 
granitiche hanno singolarmente accelerato i progressi della 
moderna geognosia. Talvolta l’azione della roccia d’eruzio¬ 
ne s’ arresta ad una certa distanza dalla superficie di contat¬ 
to. Nasce così una trasformazione parziale che si estende 
nello strato come una specie di penombra ; tal è la creta di 
Belfast (Irlanda), traversata da vene di basalto ; tali sono 
gli strati fossiliferi di calcare compatto, parzialmente infles- 
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si da un granito sienitico, verso il ponte di Boscampo ed alla 
cascata di Ganzocoli (Tirolo) resa celebre dal conte Marzarì 
Pencati (275). Un altro modo di trasformazione è quello in cui 
tutti gli schisti di calcare compatto vennero interamente mutati 
in calcare granulare per 1’ azione del granito, della sienite e 
del porfido dioritico (276). 

Mi sia permesso qui di fare una menzione speciale dei 
marmi di Paro e di Carrara, ai quali capilavori della scoltu¬ 
ra hanno dato tanta importanza, e che hanno servito si lun¬ 
go tempo nelle nostre geologiche collezioni come tipi dei cal¬ 
cari primitivi. L’azione del granito si è manifestata ora per 
via del contatto immediato, come ne’Pirenei (277), ora, come 
sul continente greco e nelle isole del mar Egeo, si è propa¬ 
gata a traverso gli strati intermedi! di gneiss o di micaschi¬ 
sto. In ambi i casi, le^trasformazioni degli strati calcari sono 
state contemporanee, ma con diverso procedimento. Nell’ At¬ 
tica, nell’ Eubea e nel Peloponneso venne osservato che « il 
calcare sovrapposto al micaschisto è tanto più bello e più 
cristallino, quanto che il micaschisto medesimo si mostra più 
puro, vale a dire meno argilloso. » Quest’ ultima roccia, ugual¬ 
mente che strati di gneiss si presentano in molti siti pro¬ 
fondi di Paro e d’ Antiparo (278). Secondo il fondatore della 
scuola d 5 Elea, Senofane di Colofone (279), il quale opinava che 
la terra fosse stata coperta un tempo dal mare, si sarebbero 
trovato de’fossili marini nelle cave di Siracusa, e l’impron¬ 
ta « d’ un piccolo pesce » (una sardella), in fondo a quella 
di Paro; se tale asserzione, riferita da Origene, fosse esatta, si 
potrebbe credere che certi strati fossiliferi non avessero su¬ 
bito che una metamorfosi imperfetta. Circa il marmo di Car¬ 
rara (Luna), già adoperato anteriormente ancora al secolo 
d’ Augusto, e che sarà sempre la maniera primaria del mate¬ 
riale occorrente alla statuaria, fino a tanto che non saranno di 
nuovo attuate le cave di Paro, esso è uno strato, trasformato 
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dulie forze plutoniche, della stessa arenaria calcare (macigno), 
che si mostra nelle Alpi Apuane, tra il micaschisto e Io schisto 
talcoso (280). Se poi in certe località il calcare granulare siasi 
formato prima nell’ interno della terra, donde sospinto alla 
superficie dal gneiss e dalla sienite (281) avrebbe colmato se¬ 
rie di spaccature (come a Auerbach sul Rergstrasse), è que¬ 
stione su cui, per difetto d’una locale ispezione, io non posso 
permettermi alcun giudizio. 

Di tutte le metamorfosi prodotte da una roccia d’eruzio¬ 
ne sugli strati di calcare compatto, secondo le ingegnose os¬ 
servazioni di Leopoldo di Buch, la più notabile è quella del¬ 
le masse dolomitiche^ specialmente nel Tirolo meridionale e 
sul pendio italiano della catena delle Alpi. Un tal modo di 
Irasformazione del calcare procede dalle fessure da cui quello 

I è per ogni parte traversato. Le spaccature sono dovunque tap¬ 
pezzale da cristalli romboidi di magnesia; T intera formazio¬ 
ne non è più che un’agglomerazione granulare di cristalli di 
dolomite, in cui non si rinvengono più tracce della stratifica¬ 
zione originaria, nè dei fossili che vi erano primitivamente 
contenuti. Foglie di talco e pezzi di serpentino sono qua e là 
sparsi nella nuova roccia. Nella Fassathal, la dolomite s’ ader¬ 
ge verticalmente in liscie muraglie d’ una smagliante bian¬ 
chezza , fino a più migliaia di metri d* altezza. Essa forma 
cime acute, numerose, assai raccostate, ma che non si tocca¬ 
no. Il loro aspetto ricorda il grazioso paese di fantastiche 
montagne di cui Leonardo da Vinci ha ornato il fondo del 
ritratto di Monna Lisa. 

I geognostici fenomeni che abbiamo qui descritto, scuo¬ 
tono la nostra imaginativa come parlano all’intelletto; essi 
sono opera d’un porfido augitico, che ha sollevato, fran¬ 
to, trasformato gli strati giacenti di sopra (282). II processo 
della conversione del calcare in dolomite non sarebbe dall’ il¬ 
lustre osservatore, che per primo lo ha indicato, in nessun 
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modo attribuito all’ introduzione d’ una certa quantità di tal¬ 
co proveniente dal porfido nero ; ma considerato solamente 
come una modificazione contemporanea dello irrompere di 
quest’ ultima roccia a traverso di ampie fenditure ripiene di 
vapori. Ai futuri osservatori resta il determinare come là 
dove si Irovano letti di dolomite intercalati fra quelli del cal¬ 
care, possa essere la trasformazione seguita senza contatto 
d’una roccia endogena. Quali dunque esser possono le vie 
tenute dalla plutonica azione ? Forse che non convenga qui 
rimettersi al vecchio romano adagio : « Spesso la natura ha 
seguito diverse vie per giungere ai medesimi fini? » E che ! 
avremmo noi potuto verificare ad ogni piè sospinto , sopra 
una vasta contrada, per intere zone, l’accordo di due feno¬ 
meni ; avremmo noi veduto alla proiezione del melafiro es¬ 
sere concomitante la metamorfosi del calcare compatto in 
una massa cristallina dotata di novelle chimiche proprietà, e, 
quando ci abbatteremmo in un luogo ove il primo fonomeno 
farebbe diffalta al secondo, non ci sarebbe lecito per avven¬ 
tura d’attendere che ulteriori osservazioni riuscissero a tór¬ 
re di mezzo questa contraddizione apparente, contraddizio¬ 
ne la quale non dipende forse, infin dei conti, che da un’ ano¬ 
malia nascosta nelle condizioni sotto cui la causa principale 
esercila consuetamente la sua azione? Sarebbe lo stesso che 
meltere in dubbio la natura vulcanica e l’ignea fluidità del 
basalto, perchè si è qua e là affacciato qualche caso isolato 
in cui vene di basalto penetrarono un letto di carbone di 
terra, senz’avergli levato una parte notabile del suo carbo¬ 
nio; strati d’arenaria, senz’aver dato loro un aspetto di fritta 
o di scoria ; strati di calcare, senza che la creta sia stata 
convertita in marmo granulare. Insomma, sarebbe impru¬ 
dente d’abbandonare il filo conduttore, o, se vuoisi, la luce 
crepuscolare che ci guida nell’oscura ragione delle forma¬ 
zioni minerali, fondandosi sul pretesto che resta ancora al- 


cuna cosa a desiderare nella storia della trasformazione delle 
rocce ed in quella dell’ intercalazione di certi strali alterati 
in mezzo a strali i quali non hanno subito alcun tramuta¬ 
mento. 

Dopo la trasformazione della calce carbonata compatta 
in calcare granulare ed in dolomite, ci rimane a descrivere 
un terzo modo d’alterazione che i vapori d’ acido solforico, 
vulcanicamente emessi ai tempi primitivi, hanno prodotto 
sulla stessa roccia. Il gesso, nato da questa reazione, presen¬ 
ta qualche analogia coi depositi di sai gemma e di solfo (que¬ 
st’ultimo minerale si è precipitato da vapori d’acqua pregni 
di vapori solforosi). Sulle alte Cordigliere di Quindiù, lungi 
da ogni vulcano, io ho osservato depositi di solfo che si era¬ 
no formati d’un modo analogo nelle fenditure del gneiss, 
mentre in Sicilia (a Cattolica, presso Girgenti) il solfo, il 
gesso ed il sai gemma appartengono ai più recenti strati dei 
terreni secondarii (formazione cretosa) (283). Al margine del 
cratere del Vesuvio ho veduto fenditure ricolme di sai gem¬ 
ma in masse abbastanza rilevanti per dar luogo ad un com¬ 
mercio proibito. Ne’ Pirenei, è impossibile di dubitare che 
1’ apparizione della dolomite, del gesso e del sai gemma non 
si rannodi a quella delle masse dioritiche(opirosseniche?) (284). 
Tutto, nei qui descritti fenomeni, annunzia l’azione delle for¬ 
ze sotterranee sugli strati sedimentarii deposti dall’oceano 
primitivo. 

Difficile molto è l’assegnare un’ origine alle potenti falde 
di quarzo puro che costituiscono uno dei tratti caratteristi¬ 
ci delle ricchezze minerali della catena delle Ande (28Ò) nell’A¬ 
merica del mezzodì. Da Caxamarca a Guangamarca, discen¬ 
dendo verso il mare del Sud, io ho trovato letti di quarzo 
d' una potenza di due o tre mila metri ; essi posano ora su 
porfido privo di quarzo, ora sopra una diorite. Provengono 
essi forse dalla trasformazione dell’ arenaria, come i letti di 
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quarzo del col de la Poissonnière (a levante di Brianzone) ai 
quali Elia di Bcaumont attribuisce questa origine ? (286). Al 
Brasile, nei distretti di diamante delle provincie di Minas-Ge- 
raes e di S. Paolo, che furono recentemente studiati con ac¬ 
curatezza da Clausen, le forze plutoniche dei filoni di diorite 
hanno prodotto mica comune e ferro specolare nell’ itacolu- 
mite squarzoso. I diamanti di Grammagoa sono rinchiusi den¬ 
tro strati d’acido silicico solido ; talvolta sono avviluppati da 
foglie di mica, affatto come i granati del micaschisto. I dia¬ 
manti più settentrionali che sieno stati scoperti dal 1829 
sotto 38° di latitudine sul pendio europeo dell’ Ural, si tro¬ 
vano in geologica relazione con la dolomite nera carbonifera 
di Adolfskoi (287), e col porfido augitico ; ma queste affinità 
non sono state ancora chiarite a sufficienza mediante esatte 
osservazioni. 

Fra i più notevoli fenomeni di contatto sono finalmente 
da annoverarsi la formazione dei graniti nello schisto argil¬ 
loso in contatto col basaito o la dolerite (Northumberland, 
isola d’Anglesey ), e la produzione di una grande quantità di 
belli svariatissimi cristalli (il granato, la vesuviana, 1’ augite 
e la ceilanite), i quali si sono sviluppati sulla superficie di 
contatto di rocce d* eruzione e di strati sedimentarii, od al 
congiungersi della sienite di Monzon con la dolomite ed il 
calcare compatto (288). Nell’ isola d’Elba, masse di serpentino 
che forse non presentano in nessun luogo così spiccatamente il 
carattere di rocce d’eruzione, hanno prodotto sublimazioni 
di ferro specolare (mica ferrigna) e d’ossido rosso di ferro 
nelle fessure d’un’arenaria calcare (289). Noi vediamo cotidiana- 
mente questo ferro specolare deporsi così agli orli del crate¬ 
re e nelle correnti di lave recenti del vulcano di Stromboli, 
del Vesuvio e dell’Etna(290),sublimandosi dai vapori degli aper¬ 
ti filoni. E come qui per le forze vulcaniche si formano sotto 

ocehi nostri cotesti filoni-, coleste vene, là dove la nuova 


roccia è già pervenuta ad un certo grado di consistenza ; di 
una consimile guisa ne" primitivi rivolgimenti geologici deg- 
giono da per tutto esser nati i filoni meftalici e petrosi, dove 
la solida, ma ancora poco densa crosta del nostro pianeta, 
spesso dagli scoramenti agitata, pel mutamento di volume 
nel raffreddarsi travagliata e screpolata, presentò numerose 
comunicazioni coll’interno, moltiplici sfoghi ai vapori ascen¬ 
denti, alle sublimazioni d’ ogni maniera. La disposizione del¬ 
le particole in istrati paralleli alla superficie laterale del filo¬ 
ne (Sahlbandern), la ripetizione regolare delle falde omolo¬ 
ghe ai due lati del filone (la parete ed il letto), la cavità cel¬ 
lulare allungata del mezzo fanno ben tosto ravvisare in un 
gran numero di vene metalliche il processo plutonico della 
sublimazione. Da poi che le vene penetranti sono d’un’origi¬ 
ne più nuova degli strati penetrati^ le giaciture relative del 
porfido e delle formazioni argenlifere delle miniere di Sas¬ 
sonia, le più ricche della Germania, accennano che queste 
formazioni sono almeno più recenti degli stipiti d’alberi del 
terreno carbonifero e della nuova arenaria rossa inferiore 
(Rotkliegendes) (291). 

Felice pensamento, che apportò una inaspettata luce su 
tutto ciò che concerne la formazione della scorza terrestre e 
la metamorfosi delle rocce, fu veramente quello di paragona¬ 
re i minerali naturali con le scorie dei fornelli delle nostre 
fucine, e di ricomporli artificialmente ne’rispettivi loro ele¬ 
menti (292). Mediante tutte queste operazioni sono poste in a- 
zione le medesime affinità, che determinano le chimiche com¬ 
binazioni dei nostri laboratori! come nel seno della terra. 
Fra i minerali per artificiat via formati, ì minerali semplici 
più importanti onde le rocce d’ eruzione plutoniche o vulca¬ 
niche e le rocce metamorfiche sono caratterizzate, si trova¬ 
rono riprodotti nello stato cristallino con la più perfetta iden¬ 
tità. Distingueremo però i minerali che si sono casualmente 
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lormati nelle scorie, da quelli di cui il chimico si è proposta 
la riproduzione. Ai primi appartengono il feldspato, la mica, 
l’augite, T olivina, la blenda, l’ossido di ferro cristallizzato 
(ferro specolare), l’ossido di ferro magnetico ottaedrico ed 
il titano mettallico (293) ; ai secondi il granato, l’idocraso, il 
rubino (uguale in durezza all’ orientale), l’olivina e l’augi- 
te (294). Questi ora nominati minerali formano le parti costi¬ 
tuenti del granito, del gneiss, e del micaschisto, del basalto, 
della dolerite e di porfidi molli. La riproduzione artificiale del 
feldspato e della mica è particolarmente di una grande impor¬ 
tanza in geognosia, per la teoria della trasformazione in gneiss 
dello schislo argilloso. Questo contiene la parte costitutiva del 
granilo, non eccettuata la potassa (295). Non sarebbe dunque, 
come rettamente osserva un ingegnoso geologo, il sig. di De- 
chen, cosa tanto inopinata, se vedessimo una volta formarsi 
un frammento di gneiss alle pareti d 1 un fornello costrutto di 
schisto argilloso e di grauwacke. 

Dopo aver passato in rassegna in queste generali consi¬ 
derazioni sulla parte solida della scorza terrestre, le tre clas¬ 
si fondamentali di rocce (le rocce d’ eruzione, le rocce di se¬ 
dimento e le rocce metamorfiche), ci rimane ancora a nomi¬ 
nare la quarta, quella dei conglomerati o le rocce detritiche 
(frammentarie). Questi nomi stessi ricordano gli sconvogli- 
menti che ha provato la superficie della terra ; ricordano al¬ 
tresì il processo della cementazione ( saldamento ) che ha 
consolidato, per mezzo dell* ossido di ferro o di materie ar¬ 
gillose e calcari, ammassi di frammenti rotondi od angolari. 
I conglomerati e le brecce nel più ampio significato della 
parola, manifestano i caratteri d’ una doppia origine. I mate¬ 
riali che li compongono meccanicamente non furono soltanto 
accumulati dalle onde del mare o dalle acque dolci in movi¬ 
mento; sonvi rocce detritiche alla cui formazione le acque 
non ebbero parie alcuna, « Allorché isole di basalto o monti 
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di Irachilc si sono sollevali da spaccature, P attrito delle sor¬ 
genti rocce contro le pareli dei varchi fu cagione che il ba¬ 
salto c la trachite si attorniarono di conglomerati derivanti 
dalle loro stesse masse. I grani che compongono le arenarie 
di molte formazioni, vennero distaccati più tosto dalP attrito 
delle irrompenti rocce (vulcaniche o plutoniche), che sgreto¬ 
lati dallo sferzamento d’un mare vicino. L’esistenza di tale 
specie di conglomerato per attrito . (che si rinviene nei due 
emisferi in masse enormi), rivela l’intensità della forza con 
la quale le rocce d’ eruzione si sono spinte contro gli strati 
della scorza terrestre, nell’essere espulse fuori dalle viscere 
della terra. Le acque si sono poscia impadronite di cotali ri¬ 
masugli ed hannoli sparpagliati per istrali nel fondo stesso 
ch’essi coprono (296). S‘incontrano formazioni d’arenaria in¬ 
serte a tutti gli sfrati, dai terreni silurici di transizione più 
bassi fin nelle formazioni terziarie, al disopra della creta. Al 
lembo delle sterminate pianure del Nuovo Continente, dentro e 
fuori dei tropici, si vedono questi strati d’ arenaria distendersi 
a guisa di muraglie, come per contrassegnare l’antica spiaggia 
ove gli spumanti flutti si frangevano. 

Alla prima occhiata che diasi sulla distribuzione geogra¬ 
fica delle rocce e sull’ estensione loro nelle parti della scorza 
terrestre che sono accessibili olle osservazioni, si riconosce 
che la chimica sostanza più sparsa è V acido silicicOj il più 
delle volte opaco e variamente colorato. Subito dopo l’acido 
silicico solido domina la calce carbonata ; poi vengono le com¬ 
binazioni dell’ acido silicico con V allume, la potassa e la so¬ 
da, con la calce, la magnesia e Y ossido di ferro. Quelle che 
noi chiamiamo rocce., sono associazioni determinate d’un as¬ 
sai ristretto numero di minerali, a cui si uniscono alcuni al¬ 
tri minerali parassiti, in modo però ugualmente determinato. 
Quando in una roccia l’aggregazione del quarzo (acido sili¬ 
cico). del feldspato e della mica c qualità costitutiva del gra- 





nilu; altrettanto questi minerali si smembrano o s* appaiano in 
molte altre formazioni. Per mostrare quanto le proporzioni di 
tali elementi possano variare da una roccia ad un’altra, da una 
feldspalica, per esempio, ad una micacea, ricorderò che se, giu¬ 
sta Mitscherlich, si aggiunga al feldspato tre volte più d’allu¬ 
me ed un terzo più d'acido silicico, di quello che già racchiude, 
si ottiene la composizione della mica. Ambedue i minerali con¬ 
tengono la potassa, la cui esistenza in molte rocce risale ben 
innanzi al principio d’ ogni vegetazione sulla terra. 

La serie successiva e con essa l’età delle formazioni si 
ravvisano alla reciproca sovrapposizione degli strati di sedi¬ 
mento, degli strati metamorfici, e dei conglomerati, alla na¬ 
tura dei terreni fino a cui le masse d’eruzione sono arrivate, 
e più sicuramente per la presenza degli organici avanzi e la 
diversità della loro struttura. L’applicazione dei botanici e 
zoologici mezzi di prova alla determinazione dell’ età delle 
rocce, la cronometria della terra, che Y acuto intelletto di 
Hooke aveva già presentita, contrassegna una delle più splen¬ 
dide ere della moderna geognosia, sottratta infine, almeno 
sul continente, alle semitiche influenze. I paleontologici slu- 
dii hanno procacciato alla teoria delle solide formazioni nel¬ 
la scorza della terra, come per un soffio vivificante, ed attrat¬ 
tiva c varietà. 

Gli strati fossiliferi ci presentano rinchiuse nelle loro tom¬ 
be le flore c le faune delle epoche anteriori. Discendendo di 
stralo in slralo per iscrutare le relazioni di sovrapposizione, 
noi c’ innalziamo pel fallo della serie dei tempi. Un mondo 
tranghiollito di animali e di piante si offre agli occhi no¬ 
stri. Ogni sovvertimento della terra, ogni sollevamento di 
grandi catene di montagne, di cui n’ è dato di determinare le 
età relative, conirassegnano lo sparire di antichi organismi, 
1’ apparizione di nuovi. Alcune poche specie antiche si ap- 
presenlano lungo tempo ancora sotto le nuove. Nella limi- 


tatezza del nostro sapere intorno all’essere, nel figurato lin¬ 
guaggio che questa limitatezza suol nascondere, noi chiamia¬ 
mo nuove creazioni gli storici fenomeni delle variazioni so¬ 
pravvenienti nelle specie organiche, come nei bacini dei mari 
primitivi e nei contorni dei sollevati continenti. Talvolta co- 
testi enti organici sonosi serbati intatti fin ne’più minuti par¬ 
ticolari del loro tessuto, delle loro cellette, delle loro divisio¬ 
ni ; tal altra non si trova che l’orma lasciata da un animale 
corrente sulla molle argilla, o nei coproliti i residui della sua 
digestione. Negli strati inferiori iurassici od oolite inferiore 
(lias di Lyme-Regis) si trovò una seppia sì ammirabilmente 
conservata, con la sua borsa d’inchiostro, che questa linfa, 
la quale miriadi d’anni addietro serviva all’animale per oc¬ 
cultarsi a’ suoi nemici. somministrò ancora il colore a deli¬ 
nearne rimanine (297). In altri strati non è rimasto che la lie¬ 
ve impronta d’ una conchiglia ; e tuttavia può questa, se ap¬ 
partiene ad un genere caratteristico (298), additare quale for¬ 
mazione colà si trovi, e la natura degli altri organici avanzi 
insieme ad essa sepolti. La conchiglia che il viaggiatore porta 
seco dalle sue peregrinazioni, narra la storia della contrada 
dond 5 egli 1" ha tolta. 

Lo studio analitico deir antico mondo animale e vegetale 
ha una duplice direzione. L" una, meramente morfologica, de¬ 
scrive la natura degli organismi, e s’applica alla loro fisiolo¬ 
gia: essa cerca di colmare, con le formazioni estinte, le la¬ 
cune che si presentano nella serie degli esseri attualmente vi¬ 
venti. La seconda è più specialmente geognostica : essa con¬ 
sidera gli avanzi fossili nelle loro relazioni con gli strati se- 
dimentarii in cui gF incontra e di cui essi possono servire 
a determinare 1’ età relativa. Lunga pezza predominò la pri¬ 
ma. Un’imperfetta e superficiale comparazione delle specie 
fossili con le specie attuali apportò un errore, le cui tracce 
si ravvisano ancora nelle singolari denominazioni di celli 
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corpi della natura. Si voleva in tutte le specie estinte ricono¬ 
scere le viventi, come sopra false analogie nel XVI secolo si 
confondevano gli animali dell'antico mondo con quelli del nuo¬ 
vo continente. Peter Camper, Summering e Blumenbach hanno 
il merito d’essere primamente entrati in una via luminosa, 
mercè la dotta applicazione d’una sottile anatomia comparativa 
alla parte della paleontologia (F archeologica scienza della vita 
organica), che concerne le ossa dei grandi animali vertebrati; 
ma i grandiosi lavori di Giorgio Cuvier e d’Alessandro Bron- 
gniart sono quelli che hanno fondato la geologia dei fossili, me¬ 
diante la felice combinazione dei zoologici tipi con F ordine di 
successione e F età relativa dei terreni. 

I più antichi strati sedimentarli ed i terreni di transizione 
presentano, nei resti che racchiudono, un miscuglio di forme 
assai diversamente disposte nel progressivo sviluppamento 
degli enti. In fatto di piante, tali strati non contengono che 
rari fuchi, licopodiacee, che forse erano arborescenti, equise- 
tacee e felci tropicali ; ma tra le organizzazioni animali tro¬ 
viamo in cotesti strati una singolare unione di crostacei (tri¬ 
lobiti con occhi reticolati), brachiopodi ( spririferi, orthis ), 
eleganti sferoniti che si avvicinano ai crinoidi (299), ortocera- 
titi della famiglia dei cefalopodi, polipai petrosi, e con queste 
organizzazioni inferiori, pesci d’una forma strana occorrono 
già negli strati superiori del silurico sistema. La famiglia dei 
cefalaspidi dai pesanti scudi, di cui certi frammenti del genere 
pterichhjs furono lunga pezza presi per trilobiti, appartiene 
alla formazione devonica (Old red) esclusivamente ; la quale 
famiglia, secondo Agassiz, costituisce un tipo così particolare 
nella serie dei pesci, come gl’ ittiosauri ed i plesiosauri tra 
i rettili (300). I goniatiti, del gruppo degli ammoniti (301), 
cominciano ugualmente a mostrarsi nel calcare di transizione, 
nella grauwacke degli strati devonici, e fino negli ultimi stra¬ 
ti del silurico sistema. 
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La dipendenza della fisiologica gradazione dall’età delle 
formazioni, che finora non fu dato di ben riconoscere nella 
stratificazione degli animali senza vertebre (302), viene per Io 
contrario a manifestarsi nel modo più regolare per quelli che 
le hanno. Fra questi i più antichi, come abbiamo di sopra ve¬ 
duto, sono i pesci ; poi, scorrendo dal basso all’ alto la serie 
delle formazioni, si trovano successivamente i rettili ed i 
mammiferi. Il primo rettile (un sauro del genere monitore, 
secondo Cuvier) ; che già aveva fermato l’attenzione di Leib- 
nizio, occorre nello schisto cuprico dello zechstein, in Tu- 
ringia (303); secondo Murchison, il paleosauro ed il tecodonto- 
sauro di Bristol sono della stessa epoca. Il numero dei sauri va 
aumentando nel calcare conchiglifero (304), nel keuper e nella 
formazione iurassica, ove aggiunge il massimo punto. Al 
tempo di questa formazione vivevano plesiosauri da lungo 
collo di cigno con trenta vertebre, il megalosauro, coccodril¬ 
lo gigantesco di 15 metri di lunghezza e con le ossa dei pie¬ 
di simili a quelle d’un pesante mammifero terrestre ; otto spe¬ 
cie d’ittiosauri, il geosauro o la lacerta giganlea, finalmente 
sette specie di orridi pterodattili mostruosi o sauri muniti di 
ale membranose (305). Nella creta il numero dei sauri simile ai 
coccodrilli già diminuisce; trovasi però contrassegnante quel- 
l’epoca il così nomato coccodrillo di Maestricht (il monosauro 
di Conybeare) ed il colossale, forse erbivoro, iguanodonte. Ani¬ 
mali, che appartengono alla specie attuale dei coccodrilli, ha 
Cuvier veduto salire fino alla formazione terziaria ; e Io stesso 
uomo testimonio del diluvio , di Scheuchzer ( homo diluvii testis), 
grande salamandra, alfine all’axolotl ch’io portai meco dai 
grandi laghi situati intorno al Messico, appartiene alle più re¬ 
centi formazioni d’ acqua dolce di Oeningen. 

La determinazione dell’ età relativa dei fossili mediante 
l’ordine di sovrapposizione dei terreni, ha guidato alla sco¬ 
perta d’importanti relazioni tra le famiglie e le specie (queste 






ultime sempre poco numerose) che sono scomparse, e quelle 
ancora viventi. Vecchie e nuove osservazioni convengono in 
questo, che le flore c le faune fossili differiscono tanto più 
dalle forme delle piante e degli animali presenti, quanto più 
le formazioni sedimentarie ov’elle giacciono sono inferiori, 
vale a dire più antiche. Le numeriche relazioni che presen¬ 
tano questi variabili fenomeni dell’ organica vita , da Cu- 
vier (306) primamente posti in luce, hanno, particolarmente 
nei diversi gruppi delle formazioni terziarie, contenenti un 
considerevole numero di fossili diligentemente scrutati, mer¬ 
cè i degni lavori di Deshayes e Lyell, condotto a decisivi ri¬ 
sanamenti. Agassiz, che ha esaminato 1700 specie di pesci 
fossili, e che valuta 8000 il numero delle viventi specie che 
sono descritte o conservate nelle collezioni, dice chiaramente 
nella sua opera magistrale: « che, tranne un solo piccolo pe¬ 
sce fossile, particolare alle geode argillose di Groenlandia,, 
non ha mai trovato, nei terreni di transizione nè nei terreni 
secondarii e terziarii, alcun animale di quella classe che fos- 
fe specificamente identico con un pesce che viva in oggi 
aggiunge poi questa importante riflessione : « nella terziaria 
formazione inferiore, o sia nel grosso calcare e nell’ argilla di 
Londra (London c/ay), un terzo dei fossili pesci appartenere 
già a famiglie estinte; sotto la creta non trovarsi più un sol 
genere di pesci del tempo presente, e la singolare' famiglia dei 
sauroidi (pesci con iscaglie di smalto, che nella figura s’avvici¬ 
nano quasi ai rettili, e dalla carbonifera formazione, ove giac¬ 
ciono le loro più grandi speeie, salgono fino alla creta ove so 
ne incontra ancora qualche individuo) starsi rispetto alle due 
specie che popolano gli americani fiumi ed il Nilo (il lepidosteo 
cd il poliptero) nella stessa proporzione che corre tra i nostri 
attuali elefanti o tapiri ed i mastodonti o gli anaploterii del 
mondo primitivo (307). » 

Comunque sia, gli strati di creta, i quali presentano anco- 
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ra due specie di questi pesci sauroidi, rettili giganteschi, ed 
un intero mondo distrutto di coralli e di conchiglie, sono, se¬ 
condo la bella scoperta di Ehrenberg, composti di politalami 
microscopici, di cui molti ancora oggidì vivono nei nostri 
mari ed eziandio sotto le latitudini medie, nel mare del Nord 
e nel Baltico. Il primo gruppo terziario sopra la creta, grup¬ 
po che si suol denominare strati del periodo eocenOj non me¬ 
rita di essere da questo nome speciale contrassegnato, poiché 
« F aurora del mondo in cui viviamo si estende molto più al 
di là nella storia della terra, di quello che siasi finora credu¬ 
to (508). » 

Come i pesci, i più antichi di tutti i vertebrati, sì mostra¬ 
no già nei silurici strati di transizione e quindi non interrot- 
tamente passano per tutte le formazioni fino agli strati dell’epo¬ 
ca terziaria ; come altresì i sauri veggonsi cominciare allo ze- 
cbstein ; così i primi mammiferi (il thxjlacothermm Prevostii e 
t. Bncklandij affine ai marsupiali, secondo Valenciennes (509) ), 
si trovano nella iurassica formazione (schisto di Stonesfields), 
ed il primo uccello si riscontra nel più antico deposito delta 
formazione cretacea (510). Tali sono i limiti inferiori delle quat¬ 
tro grandi divisioni della serie dei vertebrati, i pesci, i sauri, 
i mammiferi e gli uccelli ; tal è, in una parola, su questo punto 
lo stato attuale della paleontologia. 

Ma sebbene, quanto agli animali senza vertebre, nelle più 
antiche formazioni i coralli petrosi ed i serpuliti si trovino 
insieme con cefalopodi e crostacei d’una elevatissima orga¬ 
nizzazione, di modo che gli ordini più differenti appariscono 
confusi, è riuscito nondimeno di scoprire leggi determinale 
per molti gruppi isolati appartenenti ad uno stesso ordine. 
Conchiglie fossili della medesima specie, goniatiti, trilobiti , 
nummulili furono intere montagne. Là dove diversi generi 
sono commisti, non solo si è spesso riconosciuto una relazio¬ 
ne regolare tra la serie degli organismi e quella delle forma- 







zioni; ma si è altresì osservato l’associazione di certe famiglie 
e di certe specie negli strati subordinati d’una stessa formazio¬ 
ne. Mercè l’ingegnosa sua legge della disposizione dei lobi, 
Leopoldo di Buch ha diviso l’infinito numero degli ammoniti 
in famiglie ben distinte, e mostrato come i ceratiti, al muschel- 
kalk (alcare conchiglifero), gli arieti al lias, i goniantiti al cal¬ 
care di transizione ed alla grauwacke appartengono (311). I 
belemniti hanno il loro limite inferiore (312) nel keuper, situa¬ 
to sotto il calore iurassico, ed il superiore nella creta. È noto 
oggidì che le acque sono state abitate nelle stesse epoche e 
nelle più lontane contrade da testacei identici, almeno in par¬ 
te, ai fossili dell'Europa. Leopoldo di Buch ha indicato, nell’emi¬ 
sfero australe (vulcano di Maypo, Chili), esogiri e trigonii, d’Or- 
bigny ammoniti e grifei, neU'Imalaia e nelle pianure indiane di 
Cutsch, che sono esattamente della stessa specie di quelle del- 
l’antico mare iurassico in Francia ed in Germania. 

Gli strati delle rocce, contraddistinti per mezzo di deter¬ 
minate specie di putrefalli o per mezzo di determinale ghiaie 
cui racchiudono, costituiscono un geognosiico orizzonte secondo 
il quale il geologo indagatore, allorché rimane perplesso, può 
orientarsi, e verificare 1‘ identità o l’età relativa delle formazio¬ 
ni, la ripetizione periodica di certi strati, il loro parallelismo o 
la loro soppressione totale. Quando si vuole abbracciare così, in 
tutta la sua semplicità, il tipo generale della formazione sedi¬ 
mentaria, s’incontran successivamente procedendo dal basso 
all' alto : 

1. ” il così detto terreno di transizione , nelle due parti¬ 
zioni di grauwack inferiore e superiore (silurici e devoni- 
ci strati), l'ultimo contrassegnato un giorno quale antica 
arenaria rossa; 

2. " il trias inferiore (313) comprendente il calcare di 
montagna, i terreni carboniferi, la nuova arenaria rossa in¬ 
feriore (lodtliegendes), ed il calcare magnesio (zechstein). 


3. " il trias mperiorcj comprendente le arenarie scre¬ 
ziale (314), il calcare conchigliare ed il keuper; 

4. ° il calcare ìurassicOj (lias ed oolite); 

5. ° l’ arenaria massiccia (quadersandstein), la creta in¬ 
feriore e superiore, del pari che gli ultimi strati che co¬ 
minciano al calcare di montagna; 

6. ° le formazioni terziarie comprendenti tre suddivi¬ 
sioni caratterizzate dal calcare grosso, dal carbone bruno 
o lignite e dalle ghiaie subapennine. 

Seguono poi i terreni di trasporto o d’alluvione, conte¬ 
nenti gli ossami giganteschi dei mammiferi dell’ antico mon¬ 
do, come i mastodonti, il dinoterio, il missurio ed i megate- 
ridi, fra i quali il milodonte d’Owen, specie di tardigrado lun¬ 
go 3 metri e mezzo. A queste specie estinte si associano gli 
avanzi fossili d’ animali le cui specie vivono ancora al dì d’og¬ 
gi; l’elefante, il rinoceronte, il bue, il cavallo ed il cervo. A 
2600 metri sopra il livello del mare presso Bogola avvi un 
campo ripieno d’ ossami di mastodonti ( campo de gigantes)j 
nel quale feci fare diligenti scavi (316); gli ossami poi trovati 
nell’ altopiano messicano appartengono a specie estinte di veri 
elefanti. Parimente la catena delle Ande, sollevata certo in 
epoche molto diverse, come pure i promontorii dell’ Imalaia 
(le colline di Sewalik, le quali furono con tanto zelo rovistate 
dal cap. Canlley e dal dott. Falconer), accanto a numerosi ma¬ 
stodonti, al sivaterio ed alla gigantesca tartaruga terrestre 
(colossochelys) lunga 4 metri ed alta 2 metri, del mondo an¬ 
tico, comprendono specie del nostro tempo, elefanti, rinoce¬ 
ronti e giraffe; e, cosa molto notevole, in una zona nella quale 
domina ancora oggidì lo stesso clima tropicale che si può con¬ 
getturare proprio del tempo dei mastodonti (516). 

Dopo che abbiamo comparato la serie delle formazioni 
inorganiche, di cui la terrestre scorza si compone, cogli avan¬ 
zi organici che giacciono in esse sepolti, ci rimane a toccare 





un’altra parte della storia dell’ organica vita, le epoche della 
vegetazione, o sia delle flore che si svilupparono successiva¬ 
mente col crescere dei continenti e sotto le modificazioni del- 
T atmosfera. I più antichi strati di transizione non racchiudo¬ 
no, come si è già veduto, che piante marine a foglie cellulari; 
gli strati devonici sono i primi in cui si trovano alcune forme 
crittogame di piante vascolari (calamite, licopodiacee) (317). 
Era sembrato di poter inferire da certe teoriche vedute sulla 
semplicità delle forme primitive degli enti organizzati 3 che 
la vita vegetale si fosse destata prima della vita animale sul- 
r antica terra, che questa incominciasse la mercè di quella. 
L’esistenza stessa delle umane razze, le quali già ricacciate 
nelle contrade glaciali deir artico polo si nutrono soltanto di 
pesci e di cetacei, ci persuade della possibilità di vivere senza 
sostanze vegetali. Dopo i devonici strati ed il calcare di mon¬ 
tagna apparisce una formazione la cui analisi botanica ha fat¬ 
to splendidi progressi in questi ultimi tempi (318). Il terreno 
carbonifero comprende non solamente piante crittogame ana¬ 
loghe alle felci e monocotiledoni fanerogami (zolle, liliacee 
analoghe allo yucca e palme), ma eziandio dicotiledoni ginno- 
spermi (coniferi e cicadee). Si conoscono già da 400 specie 
della flora del terreno carbonifero. Noi nomineremo qui sol¬ 
tanto le caiamite e le licopodiacee arborescenti, lepidodendro- 
ni squaminosi, sigillarle di venti metri di lunghezza, talvolta 
ritte in piedi e abbarbicate, distinguendosi in oltre per un ge¬ 
mino sistema di fascicoli vascolari; stigmarie simili ai cactus, 
un numero immenso di fronde di felci sovente corredate dei 
loro tronchi, e la cui abbondanza prova che la terraferma 
era totalmente insulare (319); cicadee (320), e particolarmente 
palmizii (321), in minor numero che le felci; asterofilliti dalle 
foglie verticillari, affini alle naiadi; coniferi simili a pini del 
genere araucaria (322) con leggiere vestigio di anelli annua¬ 
li. Una tale vegetazione si è rigogliosamente sviluppata sulle 


parti sollevate e messe a secco della vecchia arenaria rossa, 
ed i caratteri che la differenziano dal mondo vegetale presente 
si sono mantenuti, a traverso i periodi posteriori, fino agli ul¬ 
timi strati della creta ; ma la flora di sì strane forme dei car¬ 
boniferi terreni presenta una singolarissima uniformità nei ge¬ 
neri (se non sempre nelle specie) su tutti i punti della terre¬ 
stre superficie d’allora, nella Nuova-Olanda, al Ganadà, alla 
Groenlandia e nelle isole di Melville (323). 

La flora del mondo primitivo ha questo particolare carat¬ 
tere di presentarci forme vegetali la cui analogia con nume¬ 
rose famiglie del mondo presente ne ricorda che in esse so¬ 
no periti numerosi membri dell 1 organica serie. Così, per re¬ 
care soltanto due esempi, le specie di lepidodendron vengono 
a collocarsi, secondo Lindley, tra i coniferi ed i licopodi- 
ti (324); per lo contrario, gli araucuriti ed i piniti presentano 
qualche cosa d’estraneo nell 1 unione dei fascicoli vascolari. 
Anche circoscrivendo le nostre considerazioni al mondo at¬ 
tuale, la scoperta di cicadee e di alberi con radici a piuolo 
(coniferi) nella flora del terreno carbonifero, accanto a sa¬ 
genarie ed a lepidodendri, rimane sempre un fatto d’ alta si- 
gnificanza. I coniferi infatti non hanno solamente analogia 
coi cupuliferi e le betulinee, che vediamo accompagnarli nella 
formazione di ligniti, ne hanno altresì coi licopoditi. La fa¬ 
miglia delle cicadee si approssima alle paline nell’ aspetto 
esteriore, mentre aderisce essenzialmente ai coniferi nella 
struttura dei fiori e dei semi (32o). Là dove più letti di carbo¬ 
ne di terra sono sovrapposti l’uno all’altro, i generi e le spe¬ 
cie non sono sempre tramescolati; il più delle volte vi sono 
disposti per generi, di modo che i licopoditi e certe felci si 
trovano in uno strato, le stigmarie e le sigillane in un altro. 
Per farsi un’idea del rigoglioso sviluppamelo della vita ve¬ 
getale del mondo primitivo e della massa di piante accumu¬ 
late dalle correnti e trasformate poi effettivamente in carbone 
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per la via umida (526), conviene ricordarsi le carbonaie di 
Saarbrùcher in cui si vedono centoventi letti di carbone l’uno 
all’altro sovrapposti, non contando molti altri strati meno spes¬ 
si non oltreppassanti un terzo di metro; conviene ricordarsi 
che sonovi letti di carbone di terra di dieci ed anche di se¬ 
dici metri di potenza come a Johnstone (Scozia) od al Creu- 
zot (Borgogna) ; mentre gli alberi che coprono una data su¬ 
perficie nelle regioni selvose delle nostre zone temperate for¬ 
merebbero appena in 100 anni su tale superficie uno strato 
di carbone di sedici millimetri di grossezza (327). Presso la 
foce del Mississipì e nelle montagne di legnamej descritte dal- 
Pammiraglio Wrangel, del mar Glaciale in Siberia, si trova 
ancora di presente un tal numero di tronchi d’alberi condotti 
giù dai diversi affluenti dei fiumi e dalle correnti del mare, 
che questi strati di legname galleggiante possono dare un sag¬ 
gio di ciò che dev’essere avvenuto nelle acque interne e nelle 
baie insulari del mondo primitivo per la produzione delle 
carbonifere stratificazioni: le quali però deggiono certamente 
una considerevole parte della materia onde sono formate, non 
a grandi alberi, sì bene a masse di zolle, d’arbusti ramosi e di 
piccoli crittogami. 

L’ associazione di palme e di coniferi, che abbiamo già 
notata nel carbonifero terreno , si continua per tutte le for¬ 
mazioni fino molto innanzi nel periodo terziario. Nel mondo 
attuale sembrano sfuggirsi. Noi siamo talmente abituati, ben¬ 
ché male a proposito, a considerare tutti i coniferi come una 
forma propria del settentrione, che io stesso, risalendo dalle 
coste del mare del Mezzodì verso Chilpasingo e le alte vallate 
del Messico, ebbi a meravigliare incontrando una densa fore¬ 
sta di pini (pinus occidentali ^ simile al pino di lord Wei- 
rnuth) tra la Venta de la Moxonera e r Alto de los Caxones 
( 1200 metri sopra il livello del mare); nella quale foresta, 
cui un intero giorno m’occorse per traversare, gli alberia 
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piuolo erano associati a palmizii a ventaglio (52cS) (corypha 
dulcis)j coperti di variopinti pappagalli. L’America meridio¬ 
nale produce querce, ma non una sola specie di pino, e la pri¬ 
ma volta che un abete mi si offerse agli occhi come un ricordo 
della mia patria, m’ apparve in una disparala prossimità ad 
una palma a ventaglio. Del pari, Cristoforo Colombo, nel suo 
primo viaggio di scoperta, vide coniferi e palmizii insieme 
cresciuti alla punta orientale del settentrione di Cuba (529), 
ugualmente sotto i tropici, ma appena sopra il livello del ma¬ 
re. Quest’uomo di profondo senno, a cui nulla passò inavver¬ 
tito, notò come una singolarità nel suo diario di viaggio, e 
r amico suo Anghiera, segretario di Ferdinando il Cattolico, 
riferì con istupore, « che nel paese nuovamente scoperto pal¬ 
meti e pineti si trovano insieme. » E di grande momento per 
la geologia il comparare la distribuzione attuale delle piante 
sulla superficie della terra con quella che presentano le flore 
del mondo antico. La temperata zona dell’ emisfero australe, 
sì ricca d’isole e d’acque, ed in cui la meravigliosa vegeta¬ 
zione partecipa della flora dei tropici e di quella dei paesi 
freddi, offre, secondo le belle, vivaci e fresche pitture di Dar¬ 
win (330), gli esempi più istruttivi per la geografia delle 
piante moderne e per quella delle piante primitive. Quest’ ul¬ 
tima è, nel proprio senso della parola, un ramo importante 
della storia del regno vegetale . 

Le cicadee, le quali, pel numero delle loro specie, ebbero 
una molto maggiore importanza nel mondo primitivo che 
nel presente, accompagnano i loro affini, i coniferi, a partire 
dall’epoca in cui si sono formati i letti di carbone. Esse man¬ 
cano quasi interamente nel periodo delle arenarie screziate, 
in cui coniferi di più rara formazione ( Foltzia^ Haidingera_, 
AIbertia ) si sono rigogliosamente sviluppati. Le cicadee toc¬ 
cano però il loro termine massimo nel keuper e nel lias, dove 
se ne riscontrarono venti specie distinte. Nella creta predo- 
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minano piante marine e naiadi. Le foreste di cicadee della iu- 
rassica formazione scomparvero quindi da lunga pezza, ed an¬ 
che nei più antichi gruppi della formazione terziaria riman¬ 
gono mollo al disotto dei coniferi e delle palme (331). 

Le ligniti o gli strati di carbone bruno j che s’incontrano 
in ogni divisione del periodo terziario., contengono, in mezzo 
ai più antichi crittogami terrestri, alquante palme, molti co¬ 
niferi con annuali anelli distinti ed arbusti ramosi d’ un ca¬ 
rattere più o meno tropicale. Nel periodo terziario medio si 
scorge l’assoluto ritorno delle palme e delle cicadee; nell’ul¬ 
timo finalmente una grande analogia con la flora attuale. I 
nostri pini ed i nostri abeti, i nostri cupuliferi, i nostri aceri 
ed i nostri pioppi vi compariscono di balzo in tutta la loro 
pienezza. I tronchi di dicotiledoni, sepolti nelle ligniti, si di¬ 
stinguono talvolta per la loro ingente grossezza e per la loro 
vecchia età. Presso Bonn trovò Nòggerath un tronco in cui 
annoverò 792 anelli annuali (332). Nella Francia settentrio¬ 
nale, a Yseux (presso Abbeville) si scoperse, nelle torbiere 
della Somma, una quercia di quattro metri e mezzo di dia¬ 
metro, grossezza straordinaria per le regioni extra-tropicali 
dell’ antico continente. Secondo le fondate investigazioni di 
Goppert (ed è a sperare che cotesti lavori vengano presto 
alla luce con tavole esplicative) « tutta 1’ ambra del Baltico 
proviene da un conifero, il quale, come provano gli esistenti 
resti del legno e della scorza appartenenti ad età diverse, 
doveva formare una specie particolare molto simile ai nostri 
abeti bianchi e rossi. V albero ad ambra del mondo primitivo 
(piniies succifer) era più resinoso che alcun conifero del 
mondo attuale; poiché la resina vi sta non solo dentro e fuo¬ 
ri della scorza, ma anche nel legno stesso, di cui si distin¬ 
guono nettamente, al microscopio, le cellule ed i raggi mi¬ 
dollari pieni di succino; forma altresì grandi masse talvolta 
bianche e gialle fra gli anelli concentrici del corpo legnoso. 


— 261 — 


Tra le materie vegetali incastrate nell’ ambra si trovarono 
fiori maschi e femmine di cupuliferi e d’alberi indigeni con 
foglie aciculari: ma frammenti spiccatissimi di ihuia di cu- 
pressuSj di ephedera e di castania vesca^ commisti a fram¬ 
menti dei nostri pini e ginepri, accusano una vegetazione di¬ 
versa da quella che ora domina sul litorale del mar Baltico e 
del mare del Nord. » 

Nella geologica parte del quadro della natura noi ora ab¬ 
biamo percorso tutta la serie delle formazioni, dalle rocce 
d’ eruzione più antiche e dai più antichi strati sedimentarii 
fino al terreno di trasporto o di alluvione in cui giacciono i 
massi erratici j sull’origine e diffusione dei quali sarà ancora 
a lungo dispulalo, ma che noi però incliniamo ad ascrivere, 
anziché a fluttuanti masse di ghiaccio che. gli abbiano stra¬ 
scinati, all’effetto della caduta impetuosa delle acque ratte¬ 
nute da prima in serbatoi naturali, e scatenate poscia dal sol- 
levamento delle montagne (333). I più antichi membri della 
formazione di transizione che conosciamo additati, sono lo 
schisto e la grauwacke, in cui si racchiudono alcuni pochi 
resti di piante marine provenienti dal silurico, dianzi detto 
cambrico mare. Questi terreni primarii^ come vengono ap¬ 
pellati, riposano sul gneiss e sul micaschisto; ma se queste 
due rocce deggiono essere considerate elleno stesse per roc¬ 
ce sedimentarie trasformate, su qual base si sono dunque de¬ 
posti i più antichi sedimenti? Sarà permesso d’arrischiare 
una congettura sopra ciò che non può essere soggetto di una 
positiva geognostica osservazione ? Secondo un mito della 
cosmogonia indiana, la terra è portata da un elefante; egli 
stesso, acciò non cada, è portato alla sua volta da una gigan¬ 
tesca tartaruga. Sopra di che posi la tartaruga non è lecito 
di chiedere ai creduli bramini. Noi qui ci avventuriamo ad 
un simile problema, non senza aspettarci di vederne a più 
doppiì biasimata la soluzione. La primitiva formazione del 
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nostro pianeta, come osservammo nella parte astronomica del 
quadro della natura, sarebbe verosimilmente avvenuta per 
mezzo di anelli di materia vaporosa circolanti intorno al Sole 
ed agglomeratisi in isfera, la quale si è successivamente con¬ 
solidata procedendo dall 5 esterno all’interno. Ciò che noi chia¬ 
miamo gli strati silurici più antichi non è altro che la parte 
superiore della crosta solida della terra. Le rocce d’eruzione 
che vediamo aver traversata e sollevata questa crosta, sor¬ 
sero da profondità inaccessibili per noi; esistevano già dun¬ 
que sotto i silurici strati composte della medesima aggrega¬ 
zione di minerali che, in quelle rocce, le quali ci si resero 
visibili per mezzo delle eruzioni, chiamiamo granito, roccia 
nugitica, o porfido quarzoso. Guidali dall’analogia, possiamo 
ammettere che le materie che hanno penetrato gli strati se- 
dimentarii e che ne hanno colmato le ampie fenditure, sono 
diramazioni d’una stratificazione inferiore. I vulcani ancora at¬ 
tivi agiscono ad enormi profondità; e dai rari frammenti giu¬ 
dicando, che sotto le zone più diverse ho trovato incastrati in 
correnti di lava, debbo tenere per più che verosimile che una 
roccia granitica primitiva sia il sostegno (334) di tutto V edi¬ 
lizio degli strati sovrapposti di cui si costituisce la scorza ter¬ 
restre. Se vero è che il basalto composto d’ olivina non si mo¬ 
stra avanti il periodo cretaceo, se le trachiti sono comparse 
ancora più tardi, non è men certo che le eruzioni granitiche, 
come gli stessi prodotti della metamorfosi ne fanno fede, ap¬ 
partengono all 5 epoca dei più antichi strati sedimentarii del¬ 
la formazione di transizione. Dove la cognizione non può 
scaturire dall 5 immediato raziocinio, è ben lecito, anche col 
soccorso della semplice induzione, come di un diligente con¬ 
fronto dei fatti, di recare in mezzo una congettura, la quale 
all’antico granito una parte del minacciato diritto ed il vanto 
alla primordialilà restituisca. 

I recenti progressi della geognosia, vale a dire l’ampliata 


cognizione delle epoche geologiche le quali vennero caratte¬ 
rizzate studiando la mineralogica diversità dei terreni, la se¬ 
rie e la specialità degli organismi di’essi contengono, la stra¬ 
tificazione (raddrizzamento od inalterata orizzontalità degli 
strati ) ? ci guidano, tenendo dietro alla causale connessione 
dei fenomeni, alla ripartizione dei solidi e dei liquidi dei 
continenti e dei mari che costituiscono la superficie del nostro 
pianela. Noi qui accenniamo ad un punto di contatto tra la 
storia dei rivolgimenti del globo e la descrizione della sua 
superficie attuale, tra la geologia e la geografia fisica; alla 
dottrina generale della forma e della partizione dei continen¬ 
ti. I contorni determinati dall’elemento liquido, e le relazioni 
d’estensione delle rispettive superficie hanno singolarmente 
variato nella lunga serie delle epoche geologiche. Variarono 
quando il carbone di terra formava i suoi letti orizzontali su¬ 
gli strati raddrizzati del calcare di montagna e della vecchia 
arenaria rossa: variarono quando il lias e l’oolite si depone¬ 
vano sugli strati del keuper e del calcare conchiglifero, o 
quando la creta si precipitava siff declivii delia sabbia verde 
e del calcare iurassieo. Chiamando ora con Elia di Beauniont 
mare iurassieo e mare cretaceo le acque da cui l’oolite e la cre¬ 
ta si sono separale producendo depositi fangosi, noi riconoscia¬ 
mo tosto che i limiti di quelle due formazioni indicano, per le 
epoche geologiche corrispondenti, la linea di separazione tra 
le terre già prosciugate e le acque dell’oceano ancora in via 
di costruire una parte solida della scorza terrestre. Si è avuto 
l’ingegnoso pensiero di delineare la carta di questa parte della 
geografia primitiva: carta più sicura forse che quella delle pe¬ 
regrinazioni d’Io o dell’omerica geografia. L’ultima rappre¬ 
senta graficamente opinioni, mitici figuramenti; la prima fatti 
della scienza positiva delle formazioni. 

11 risultamento delle investigazioni fatte al fine di deter¬ 
minare l’estensione della terraferma è il seguente: ne’tempi 
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più antichi, nei periodi delle siluriche e devonichc transizio¬ 
ni, e verso le prime formazioni secondarie, compresovi il 
trias, il suolo continentale circoscrivevasi ad isole distaccate, 
ricoperte di vegetabili; queste isole ne’periodi susseguenti 
sonosi le une alle allre annodate in guisa da produrre laghi 
numerosi e golfi profondamente stagliati; infine, quando le 
catene de’Pirenei, degli Apennini e dei Carpazii furono sol¬ 
levate, quindi verso il tempo de’ primi terreni terziarii, i 
grandi continenti apparvero quasi nella forma che hanno og¬ 
gidì. Nel mondo silurico, ed all’epoca in cui regnarono le ci- 
cadee ed i sauri giganteschi, l’area dei terreni emersi fu cer¬ 
tamente minore, da un polo all’altro, che non è in oggi nel 
mare del Mezzodì e nel mare indiano. Come questa preponde¬ 
ranza del liquido elemento congiuntamente ad altre cagioni 
contribuito abbia alla elevazione della temperatura e ad una 
maggiore regolarità nel clima, verrà piu innanzi sviluppato. 
Qui vuoisi soltanto aggiungere alla considerazione del suc¬ 
cessivo aggrandirsi (agglutinazione) delle terre emerse, che 
breve tempo innanzi gli scoiftalgimenti, i quali, per intervalli 
più o meno lunghi, addussero la distruzione repentina d’un 
sì gran numero di vertebrati giganteschi, una parte delle 
masse continentali presentava già gli scompartimenti attuali. 
Nell’ America meridionale e nelle terre australi regna una 
grande rassomiglianza tra gli animali indigeni odierni e le 
specie estinte. Nella Nuova Olanda si scopersero fossili avan¬ 
zi di cangurù, e nella Nuova Zelanda ossa mezzo fossili di 
un enorme uccello simile allo struzzo, il dinornis di Owen, 
affine all’apterice attuale, ma differente alquanto dal dronto 
(dodo) dell’isola Rodriguez, la cui specie è scomparsa assai 
tardi. 

I nostri continenti deggiono forse per la massima parte 
la loro altezza sopra il livello generale delle acque ambienti 
all’eruzione del porfido quarzoso, la quale ha sì violentemen- 
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le sconvolto la prima grande flora terrestre, il materiale dei 
carboniferi terreni. Ciò che noi chiamiamo pianura dei conti¬ 
nenti, altro non è che le spalle dilatate di colline e di monta¬ 
gne i cui piedi giacciono nel fondo del mare. Ogni pianura 
è per rispetto al suolo submarino un altopiano, le cui ine¬ 
guaglianze vennero livellate dalle nuove sedimentarie forma¬ 
zioni in orizzontali strati disposte, poscia dai terreni d’ allu¬ 
vione ricoperte. 

Fra le generali considerazioni proprie d’ un quadro del¬ 
la natura, dee tenere il primo luogo la valutazione della 
quantità delle terre emerse e sollevate al di sopra del mare; 
poi viene l’esame della individua configurazione nella dilata¬ 
zione orizzontale (forma articolata dei continenti), e nella 
dilatazione verticale (ipsometria delle catene di montagne). 
Il nostro pianeta ha inoltre due involucri: uno generale, 1’ at¬ 
mosfera, composta di fluidi elastici; ed uno particolare y o 
locale, che circoscrive la terraferma c quindi ne determina la 
ligura, vogliam dire il mare. Questi due involucri del nostro 
globo, Paria e l’acqua, costituiscono un complesso naturale, 
che dispensa, alla superficie della terra, la |varietà dei climi, 
secondo P estensione relativa della terra e del mare, la forma 
articolata e Y orientazione dei continenti, P altezza e la dire¬ 
zione delle catene di montagne. Da questa cognizione della 
reciproca azione dell’aria, del mare e della terraferma risul¬ 
ta che i grandi fonomeni meteorologici, disgiunti dalle geolo¬ 
giche dottrine, non potrebbero essere compresi. La meteoro¬ 
logia, come la geografia delle piante e degli animali, non 
hanno cominciato a fare effettivi progressi se non dal momen¬ 
to in cui si è positivamente riconosciuta una tale mutua dipen¬ 
denza. La parola clima dinota bensì una costituzione speciale 
dell’atmosfera ; ma questa costituzione è soggetta essa mede¬ 
sima alla perpetua influenza complessa del mare, solcato alla 
superficie c nelle sue profondità da correnti della più diversa 
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temperatura, e della terraferma , la cui superficie articolata, 
variata, colorata in mille guise, quando brulla, quando smal¬ 
tala di zolle e di foreste, irradia il calorico con un’ intensità 
non mai costante. 

Nello stato attuale della superficie del nostro pianeta, l’ar¬ 
ea della terraferma sta in proporzione a quella del liquido ele¬ 
mento come 1 a 2 1/4 (secondo Rigaud come 100:270 (35). 
Le isole formano al presente appena 1/23 delle masse conti¬ 
nentali ; sono desse così inegualmente ripartite, che nell’ emi¬ 
sfero boreale occupano tre volte più di superficie che nell’ au¬ 
strale. Dal 40.° grado di latitudine sud fino all' antartico polo, 
la scorza terrestre è quasi interamente coperta d’acqua : 
l’emisfero australe è di tal modo essenzialmente oceanico. Il 
liquido elemento predomina ugualmente nello spazio com¬ 
preso tra le coste orientali dell’ Antico Continente e le occi¬ 
dentali del Nuovo Mondo; ivi non è interrotto che da rari ar¬ 
cipelaghi, e sotto i tropici esso regna sopra 145 gradi di lon¬ 
gitudine; laonde il dotto idrografo Fleurieu diede giustamente 
a quell’ ampio bacino il nome di Grande Oceano , per differen¬ 
ziarlo da tutti gli altri mari. L’emisfero australe e l’occiden¬ 
tale ( occidentale contando qui dal meridiano di Teneriffa ) 
sono le regioni più copiosamente provvedute d’acqua di tutta 
la terrestre superfìcie. 

Questi sono i punti capitali d’aversi in mira riguardo alla 
relazione di quantità tra la superficie della terraferma e quel¬ 
la del mare; relazione che sì potentemente influisce sulla di¬ 
stribuzione della temperatura, le pressioni variabili dell’ atmo¬ 
sfera, la direzione dei venti, lo stato d’umidità dell’ aria, e 
quindi sulla forza della vegetazione. Ove si consideri che qua¬ 
si 3/t della superficie totale del globo (36), sono coperti d’ ac¬ 
qua, si stupirà meno dell’ imperfezione in cui è rimasta la 
meteorologia fino al principio di questo secolo, poiché allora 
soltanto si è cominciato a raccogliere e a discutere un nume- 


ro considerevole di osservazioni esatte sulla temperatura del 
mare, a differenti latitudini e in differenti stagioni dell’ anno. 

L’orizzontale struttura della terraferma nelle sue generali 
relazioni di estensione fu già, nell’antichità, per parte dei fi¬ 
losofi greci soggetto d’ingegnose speculazioni. Gercavasi il 
termine massimo dell’ estensione da ponente ad oriente, e Di- 
cearco, per testimonianza di Agatemero, lo aveva trovato 
sotto la latitudine di Rodi, nella direzione dalle colonne di 
Ercole a Tine. Questa è la linea che appellasi il parallelo del 
diaframma di Dicearco ; l’esattezza della sua posizione astro¬ 
nomica, posizione eh’ io ho in un’ altra opera discusso, può 
a buon diritto eccitare lo stupore (37). Guidato verosimilmente 
dalle idee d’ Eratostene, Strabone sembra essersi mostrato sì 
convinto che questo parallelo di 56.°, come massimo termine 
d’estensione lineare nel mondo allora conosciuto, avesse un’in¬ 
tima relazione con la figura della terra, che la regione cui 
profeticamente annunciò, sotto quel grado appunto, nel nor¬ 
dico emisfero tra l’Iberia e le coste di Tine, ebbe a congettu¬ 
rare situata (3.8). 

Se, come più sopra abbiamo osservato, 1’ estensione delle 
terre emerse è molto maggiore sopra uno degli emisferi che 
sull’ opposto (e ciò ha luogo quando si divide il globo secon¬ 
do l'equatore o secondo il meridiano di Teneriffa); le due 
grandi masse di terra, vere isole per ogni lato dall’ oceanp 
circondate, che le orientali e le occidentali terre, l’ antico e<ì 
il nuovo continente chiamiamo, presentano ancora le più spic¬ 
cate differenze, nella loro forma generale o più tosto nella 
direzione dei loro grandi assi, e contuttociò più di qualche 
analogia, particolarmente nella configurazione dei lati op¬ 
posti. Il continente orientale è diretto in massa da levante a 
ponente (più esattamente dal S. 0. al N. E.), mentre l’oc¬ 
cidentale segue un meridiano, da mezzodì a settentrione 
(più esattamente dal S. S. 0, al N. N. 0.). I due continenti 




sono a settentrione tagliati nella direzione d’ un parallelo 
(quello di 70.”); al mezzodì, terminano entrambi in punta pi¬ 
ramidale, con prolungamenti submarini, indicati dallo spor¬ 
gere d'isole e di banchi; ciò dimostrano l'arcipelago di Tier- 
ra del Fuego, il banco Lagullas, al mezzodì del capo di Buo¬ 
na Speranza, la Terra di Van Diemen, separata dalla Nuova 
Olanda (Australia) per lo stretto di Bass. La plaga settentrio¬ 
nale dell’ Asia oltrepassa il suddetto parallelo al capo Taimu- 
ra (78.” 16' secondo Krusenstern), mentre dalla foce del gran 
fiume Ciucoscia, fino allo stretto di Behring, il promontorio 
orientale dell’ Asia non tocca più oltre 66.” 5' (39). La spiaggia 
settentrionale del Nuovo Continente segue esattamente il pa¬ 
rallelo di 70.°; poiché al mezzodì ed al settentrione dello 
stretto di Barrow, di Boolhia Feliz e della Terra di Vittoria 
tutte le terre non sono che isole distaccate. 

La forma piramidale delle estremità meridionali di tutti i 
continenti e riffa nella sfera di quelle similitndines physicae 
in configuratione mundi , alle quali Bacone Verulamio nel 
Novum Organon richiamò l’attenzione, e che uno dei compa¬ 
gni di Cook, Reinhold Forster, prese ad argomento d’inge¬ 
gnose considerazioni. Se si va verso oriente, partendo dal 
meridiano di Teneriffa, si vedono le punte di tre continenti, 
quella dell' Africa (estremità di tutto F antico mondo), quelle 
dell’Australia e dell’America meridionale, raccostarsi gra¬ 
dualmente al polo Sud. La nuova Zelanda, lunga ben 12 gra¬ 
di di latitudine, forma un membro intermedio fra 1' Australia 
e l’America del Mezzodì; essa termina ugualmente al sud con 
un’ isola (New-Leinster). È cosa pur degna di nota che le pro¬ 
iezioni dei continenti verso il settentrione ed i loro prolunga- 
menti verso il mezzodì sieno situati quasi sotto gli stessi me¬ 
ridiani. Ciò si chiarisce pel confronto del capo di Buona Spe¬ 
ranza e del banco Lagullas col capo Nord, della penisola di 
Malacca col capo Taimura in Siberia (40). Se poi ambo i poli 
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dai continenti, o pure da un mare di Ghiaccio sieno abbrac¬ 
ciati, noi non sappiamo. Al settentrione, non più in là di H%° 
55' di latitudine, al mezzodì soltanto fino al parallelo di 78.° 
IO' venne fallo di arrivare. 

La forma piramidale nella quale si risolvono i grandi 
continenti, riproducesi di frequente anche in minori estensio¬ 
ni, non solamente nell’ Oceano Indiano (penisola Arabica), 
Indostan e Malacca, ma eziandio, come già Eratostene e Po¬ 
libio notarono, nel Mediterraneo, dove le penisole Iberica, 
Italica ed Ellenica, essi avevano sotto questo aspetto compara¬ 
to (44). L’Europa stessa, con una superficie minore cinque vol¬ 
te di quella dell’ Asia, non è se non se la penisola occidentale 
molto articolata della massa pressoché interamente compatta 
del continente asiatico; e ciò è sì vero che riguardo, alcii¬ 
ma, l’Europa è per l’Asia quel che la penisola di Bretagna ò 
pel resto della Francia (42). Come la snodatura d’un continente 
e la varietà delle sue forme influiscono ad un tempo sull’inci¬ 
vilimento e sulla totale cultura dei popoli che vi hanno stan¬ 
za, così Strabone ebbe già ad esaltare, qual vantaggio capi¬ 
tale, « la forma svariata » della nostra piccola parte di 
mondo, 1’ Europa (43). L’Africa (44) e V America meridionale, 
che presentano, sotto altri aspetti, tant’ analogia nella loro 
configurazione, sono di lutti i grandi continenti quelli che 
hanno maggiore uniformità di coste. Ma la spiaggia orientale 
deir Asia, sfracelata dalle correnti del mare (fraclas ex ae- 
quore ierras) (4o), mostra la maggior varietà di forme: pe¬ 
nisole ed isole vicine vi si alternano senza interruzione dall’e¬ 
quatore fino al 60.° grado di latitudine. 

Il nostro oceano Atlantico porta tulle le tracce che ca¬ 
ratterizzano la formazione d’una vallata. Egli è come se 
T impeto delle acque siasi diretto prima verso settentrion-le- 
vante, poi verso settentrion-penente, poi ancora verso setten- 
trion-Ievante. Il parallelismo delle coste situate al nord del 




10.° grado di latitudine australe, gli angoli saglienti o gli 
angoli rientrati di terre opposte, la convessità del Brasile ri¬ 
volta verso il golfo di Guinea, quella dell’ Africa opposta al 
golfo delle Antille, parlano in favore d’un’ asserzione, che 
può a primo aspetto sembrare arrischiata (46). Nell’ atlantica 
vallata, come qnasi sempre nella configurazione dei grandi 
continenti, le spiagge frastagliate e guernite d’isole numero¬ 
se sono opposte alle spiagge compatte. Da lunga pezza io 
ebbi ad avvertire di quanto momento sia per la geologica 
scienza la comparazione delle coste occidentali deir Africa e 
dell’ America del Mezzodì sotto i tropici. La curvatura in for¬ 
ma di golfo dell’africana piaggia a Fernando Po (4.° 1/2 di 
latitudine boreale), si ripete nella piaggia del mare di Mezzo¬ 
dì sotto 18 1/4 di latitudine australe colà nel punto dove (tra 
il Valle di Arica ed il Morro di Juan Diaz) le peruviane coste 
cangiano di balzo la loro direzione dal sud al nord in quella di 
settenlrion-ponente. Questo mutamento di direzione si estende 
in egual modo alla catena delle Ande divisa, in quella regione, 
in due giogaie parallele; ne soltanto al ramo marittimo (47), 
ma eziandio alla Cordigliera orientale eh’ è stata la sede della 
più antica civiltà dell’americano altopiano meridionale; e l’in¬ 
flessione trovasi là dove il piccolo mare alpestre di Tilicaca 
viene terminato dalle colossali montagne del Sorata e dell’ II- 
timani. Più lungi verso il mezzodì, da Valdivia e Chiloe (40° 
a 42“ di lat. sud), fino all’Arcipelago di Los Chonos, e di là 
fino alla Terra del Fuoco si ripete la particolare conformazio¬ 
ne di fiordi (labirinto di stretti golfi che s’internano profon¬ 
damente nella terra) che caratterizza nel nordico emisfero le 
occidentali coste della Norvegia e della Scozia. 

Tali sono le considerazioni più generali che l’esame del¬ 
la superficie del nostro pianeta possa suggerire intorno la 
forma e l’estensione attuale dei continenti (in via orizzontale). 
Noi abbiamo raccolto i fatti, abbiamo posto in rilievo alcune 
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analogie di forme delle regioni lontane, ma non pretendia¬ 
mo d’ avere stabilito le leggi della forma generale della ter¬ 
raferma. Quando un viaggiatore, alle falde d’un vulcano an¬ 
cora attivo, per esempio il Vesuvio, avverta ai non insoliti 
fenomeni di parziali sollevamenti, per cui certe piccole por¬ 
zioni del suolo, prima d’un 1 eruzione o durante la stessa, ri¬ 
mangono nel loro livello alterate formando sporti simili ad 
una tettoia od eminenze stiacciate, non è tardo a riconosce¬ 
re, come da insignificanti accidenti nell’intensità di forza dei 
sotterranei vapori e nella gagliardi dell’ opposta resistenza 
debba dipendere, che le sollevate parti questa o quella forma, 
quella o questa direzione abbiamo ad assumere. Parimente, 
le più deboli perturbazioni nell 1 equilibrio delle forze nell’ in¬ 
terno del nostro pianeta possono aver determinato le elasti¬ 
che molle sollevanti a reagire più contro V emisfero boreale 
che contro il meridionale, e, nei due emisferi orientale ed oc¬ 
cidentale, a far emergere, in uno, un continente compatto il 
cui asse è quasi parallelo all’ equatore, ed in un altro, sopra 
uno stesso meridiano, una stretta fascia di terre, per cui più 
della metà di quella parte del globo è abbandonata alle acque 
oceaniche. 

Intorno la causa generatrice di tali grandi avvenimenti 
della formazione, dell 1 analogia e delle differenze nella confi¬ 
gurazione dei conlinenti, non è dato in via empirica di scru¬ 
tare profondamente. Ciò che noi sappiamo si riduce soltanto a 
questo: la causa operante essere sotterranea; i continenti non 
essersi formali d’ un tratto quali sono oggidì, ma, come più 
sopra osservammo, dall 1 epoca silurica (nellunica separazione) 
fino agli strati terziarii, a traverso d’ un lungo avvicendarsi di 
sollevamenti e d’avvallamenti del suolo, essersi a poco a poco 
aggranditi, pigliando incremento maggiore colf agglutinazio¬ 
ne di più piccoli continenti da prima isolati. La figura attua¬ 
le è il prodotto di due cagioni che hanno operato V una dopo 
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l’altra: la prima è una sotterranea reazione, la misura e la 
direzione della quale noi chiamiamo eventuali, perchè non 
sappiamo determinarle, perchè si sottragono pel nostro in¬ 
telletto alla sfera dei fatti necessarii; la seconda comprende 
tutte le potenze che agiscono alla superficie, fra le quali le 
vulcaniche erruzioni, i terremoti, i sollevamenti di catene di 
montagne, le correnti del mare hanno avuto la parte princi¬ 
pale, Quanto la temperatura attuale della terra, e con essa lo 
stato della vegetazione, dell’agricoltura e dell’umana società 
sarebbero stati differenti, se gli assi dell’ Antico e del Nuovo 
Continente avessero ricevuto la medesima direzione; se la ca¬ 
tena delle Ande, invece di disegnare un meridiano, fosse sta¬ 
ta sollevata dall’oriente all’occaso; se alcuna terra tropicale 
(l’Africa) raggiato non avesse fortemente il calorico al mez¬ 
zodì dell’ Europa; se il Mediterraneo, il quale comunicava 
primitivamente col mare Caspio e col mar Rosso, e che di¬ 
venne un sì essenziale veicolo di avanzamento della civiltà 
delle nazioni non avesse esistito, e surrogato lo avesse un 
suolo così elevalo come le pianura della Lombardia o dell’ an¬ 
tica Cirene! 

I mutamenti sopravvenuti nei livelli rispettivi delle parti 
solide e liquide della crosta terrestre (mutamenti che hanno 
determinalo l’ emersione o l’immersione delle basse terre ed 
i contorni attuali dei continenti) deggiono attribuirsi a mol- 
tiplici cagioni che operarono a vicenda. Le più efficaci sono 
senza contrasto la forza degli elastici vapori rinchiusi nell’ in¬ 
terno della terra; le repentine variazioni della temperatura 
di certi strati densi (48); il raffredamento secolare ed ine¬ 
guale delle scorza e del nucleo del globo che produsse un in¬ 
crespamento della superficie solida; le modificazioni locali 
delle gravitazioni (49), e quindi i cangiamenti di curva in 
certe parti della superficie d’equilibrio del liquido elemento. 
Che T emersione dei continenti sia dovuta ad un effettivo, o 


non ad un apparente sollevamento, occasionalo da una de¬ 
pressione reale del livello generale dei mari, è un fatto ri¬ 
conosciuto oggimai dai geologi, dietro una più ampia ve¬ 
duta, e che sembra accordarsi col risultamento delle os¬ 
servazioni e coi fenomeni analoghi della vulcanica potenza: 
della quale veduta poi s’appartiene il merito a Leopoldo di 
Bueh, che annunziolla per la prima volta nel memorabile suo 
Piaggio in Norvegia ed in Svezia , durante gli anni 1806 e 
1807 (50). Mentre l’intera svedese e finlandica costa s’innal¬ 
za progressivamente, in ragione di 1,3 metro per secolo, 
dal limite della Scania settentrionale (SOIvitsborgo), fino a 
Torneo, e da Torneo ad Abo, la Svezia meridionale, se¬ 
condo Nilson, s’abbassa (51). Il massimo della sollevante for¬ 
za sembra trovarsi nella Lapponia settentrionale; verso il 
mezzodì essa va scemando a poco a poco fino a Calmar e 
Sòlvitsborgo. Le linee dell’antico livello a cui il mare arrivava 
innanzi ai tempi storici sono indicate in tutta la Norve¬ 
gia (52), dal capo Lindesnàs fino all’estremità del capo Nord, 
da banchi composti di conchiglie identiche a quelle del mare 
attuale, e recentemente esse furono misurate da Bravis con 
somma cura durante il suo lungo svernamento a Bosekop. La 
loro altezza sopra il livello medio del mare è di 195 metri, 
e, secondo Keilhau ed Eugenio Robert, riappariscono sulle 
coste dello Spitzberg (al N. N. 0.) rimpetto al capo Nord. 
Ma Leopoldo di Buch, il quale per primo indicò il banco di 
conchiglie di Tromsoe (lat. 69° 40'), ha mostrato che i più an¬ 
tichi sollevamenti nel mare del Nord appartengono ad un’al¬ 
tra classe di fenomeni di quello che sia il lento (non repen¬ 
tino od a balzi) emergere del litorale svedese nel golfo di 
Botnia. Non bisogna similmente confondere quest’ ultimo fe¬ 
nomeno, accertato da sicure storiche testimonianze, coi can¬ 
giamenti che sopravvengono nel livello del suolo in seguito 
a terremoti (come sulle coste del Chili e del Cutsch). Esso 
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ha dato motivo recentemente ai geolugi di tare consimili osser¬ 
vazioni in altri paesi. Talvolta un avvallamento notabile occasio¬ 
nato dall’increspamento degli strati corrisponde ad un generale 
sollevamento; così nella Groenlandia occidentale (secondo Pin- 
gel e Graah), in Dalmazia e nella Scania. 

Poiché probabilissima cosa è che i movimenti oscillatori!, 
i sollevamenti e gli avvallamenti della superficie, nelle prime 
età del nostro pianeta, sieno stati più intensi che oggidì, non 
dee recar stupore di trovare nell interno stesso dei continenti 
depressioni locali e plaghe intere situale molto al di sotto del 
livello ovunque uguale dei mari presenti. Tali sono i laghi di 
natro, descritti dal generale Andréossy, i piccoli laghi amari 
nell’istmo di Suez, il mare Caspio, il lago di Tiberiade e so- 
pra tutto il mare Morto (53). I livelli di questi due ultimi mari 
sono rispettivamente situati a 203 e 400 metri al di sotto di 
quello del Mediterraneo. Se fosse possibile di levar via d'un 
tratto di terreno d’ alluvione che copre gli strati petrosi in un 
gran numero di contrade piane del globo, si renderebbe ma¬ 
nifesto come molte parti della superficie terrestre anche adesso 
giacciano più profondamente che F attuale livello del mare. Il 
periodico benché irregolare sollevarsi ed abbassarsi del livello 
del mar Caspio, di cui vidi io stesso notevoli tracce nel suo 
bacino settentrionale, sembra dimostrare, (dì) ugualmente che 
le osservazioni di Darwin nel Mare di Corallo (55), che il suo¬ 
lo della terra vada ancora soggetto a lente e progredienti 
oscillazioni, indipendenti da terremoti propriamente detti, ab¬ 
bastanza simili a quelle che dovettero prodursi quasi da per 
tutto nella crosta già solidificata, ma poco densa, dei tempi 
primitivi. 

I fenomeni, sui quali abbiamo qui voluto fermare F atten¬ 
zione, avvertono come F ordine attuale di cose sia lontano da 
una perfetta stabilità, e come nascano di continuo variazioni 
capaci di modificare coll 5 andar del tempo, i contorni e la con- 
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figurazione dei continenti. Ciò che per le più vicine gene¬ 
razioni è appena osservabile, s’accumula in periodi la cui 
lunghezza uguaglia quella che misura il moto dei più lon¬ 
tani corpi celesti. Da 8000 anni, la pioggia orientale della 
penisola scandinava si è forse elevata di olire 100 metri; n 
12000 anni, se questo movimento è uniforme, parti del fondo 
del mare vicine a quel litorale e coperte in oggi di 50 brac¬ 
cia d’ acqua, cominceranno ad emergere e diverranno terra¬ 
ferma. Che cosa è però questo breve lasso di tempo a para¬ 
gone di quei lunghi periodi geologici i quali ci mostrano 
intere serie di formazioni sovrapposte le une alle altre e 
sciami de’più multiformi organismi estinti? Poiché noi qui sol¬ 
tanto abbiamo considerato il fenomeno di sollevamento, così 
possiamo anche, appoggiati alle analogie dei fatti osservati, 
ammettere la possibilità in uguale misura di avvallamenti, di 
depressioni di continenti interi. L’altezza media della regione 
delle pianure in Francia non supera 156 metri; ora, col con¬ 
fronto dei grandi cangiamenti avvenuti fin dalle più antiche età 
geologiche nell’ interno del nostro globo, non occorrerebbe un 
troppo lungo tempo perchè si operasse la sommersione d’una 
parte notabile del settentrione dell’ Europa occidentale, e se 
non altro si modificasse essenzialmente la forma attuale delle 
sue coste. 

Sollevamento, depressione della terraferma o delle acque, 
fenomeni nella loro reciproca azione così opposti che l’uno 
non può emergere senza rabbassarsi apparente dell’altro, ta¬ 
li sono le chiuse di tutte le variazioni di forma dei continen¬ 
ti. In un quadro generale della natura, in una libera ed impar¬ 
ziale perscrutazione dei fenomeni' naturali, dev’esser lecito 
di accordare almeno una menzione alla possibilità <Y una de¬ 
pressione effettiva del livello dei mari, d’una diminuzione 
delle ncque. Che- all’ epoca in cui la temperatura della superfi¬ 
cie era più elevata, in cui le acque s’inghiottivano dentro di 





squamature più ampie, in cui P atmosfera possedeva proprie¬ 
tà affatto diverse, sieno nate grandi variazioni nella quantità 
del liquido elemento e consegueutemente nel livello dei mari, 
ella è cosa fuori di qualunque dubbio. Ma nello stato attuale 
del nostro pianeta manca finora interamente la prova diretta, 
che la massa delle acque aumenti o diminuisca in effetto d’un 
modo progressivo; nè si ha tampoco la prova che l’altezza 
inedia del barometro, al livello del mare, cangi a poco a poco 
in un medesimo punto osservazione. Secondo gli esperimenti 
di Daussy e di Antonio Nobile, P abbassamento del livello del 
mare sarebbe annuncialo da un aumento corrispondente nel- 
P altezza della colonna barometrica. Siccome però tale altezza 
non è identica sotto tutle le latitudini, e dipende da più cause 
meteorologiche, la direzione generale dei venti e lo stato d’umi¬ 
dità dell’aria, così il barometro solo non offre un indizio sicuro 
nelle variazioni del livello del mare. Se, in principio di questo 
secolo, si osservò che certi porti del Mediterraneo furono ab¬ 
bandonali dalle acque e lasciali a secco per molte ore, ciò non 
prova che la massa delle acque del mare abbia realmente dimi¬ 
nuito, o che il livello generale dell’ Oceano abbia subito una 
depressione, ma bensì, e non altro, che correnti marine posso - 
HOj mutando di forza e direzione, occasionare un ritiro locale 
delle acque ed anche l’emersione permanente d'una piccola por¬ 
zione del litorale. Per le cognizioni che in questi ultimi tempi 
abbiamo acquistato di sì complicali fenomeni, convien essere 
circospetti nella loro interpretazione, altrimenti è facile di attri¬ 
buire ad un « antico elemento, » all’acqua, ciò che appartiene 
ad altri due, Paria e la terra. 

Nella stessa guisa che la forma pei continenti, che fin qui 
abbiamo considerato nella loro orizzontale dilatazione, ester¬ 
namente articolata, coni’è, vale a dire con numeroso frastaglio 
di coste, esercita una influenza salutare sul clima, sul commer¬ 
cio e sui progressi dell’incivilimento; del pari la configurazione 




del suolo in via d'altezza, vale a dire P articolazione interna 
delle grandi masse continentali, è, sotto gli stessi aspetti, 
d’un'importanza non minore. Tutto ciò che alla superficie 
della terra produce una varietà qualunque di forma (polimor- 
fia), sia presso una catena di montagne, un altopiano, un gran 
lago, una steppa verdeggiante, sia pure presso'un deserto li¬ 
stato, come da una piaggia, d'un lembo di foreste qualun¬ 
que accidente del suolo insomma, imprime un carattere par¬ 
ticolare alla vita sociale del popolo che lo abita. Certamente 
che un suolo rinchiuso fra ardui greppi coperti di neve, è 
d'impedimento ai traffichi, all' industria; ma s’ egli è formato 
di basse pianure, frammiste di calette di sconthme e poco ele¬ 
vate (oG), come nell’occidente ed al mezzotfi dell’Europa si 
appresenta così felicemente, allora le influenze meteorologiche 
si moltiplicano, e, con esse, i prodotti del mondo vegetale. 
Non basta; siccome ogni contrada esige allora una coltura 
diversa, anche a parità di latitudine, nascono bisogni che per 
appagarli stimolano T attività delle popolazioni. Così gli spa¬ 
ventevoli sconvolgimenti, che in conseguenza d’una reazione 
dell’interno contro l'esterno mediante il repentino raddrizzarsi 
d'una parte delia crosta terrestre occasionarono l'emersione 
di potenti catene di montagne, hanno preparato il campo in 
cui le forze dell' organica vita dovevano riscuotersi dal sonno, 
dopo il ritorno della calma, e rimettersi all’ opera per Svilup¬ 
pare la prolusione delle forme individuali sovra ambo gli emi¬ 
sferi, dai quali disparve quella uniformità selvaggia che avreb¬ 
be impoverito la tìsica ed intellettuale energia della specie 
umana. 

Secondo le grandi vedute di Elia di Beaumont si può a 
ciascun sistema di montagne assegnare un’età relativa, in 
quanto che l’epoca del sollevamento d' una montagna è neces¬ 
sariamente compresa tra l’epoca della formazione degli stra¬ 
li rilevanti, e quella del deposito degli si rati che si stendono 



orizzontalmente fino al piede della montagna (57). Gli affalda- 
menti della scorza terrestre (raddrizzamento degli strati), che 
sono d’una medesima età geologica, sembrano seguire una di¬ 
rezione comune. La linea culminante dei rilevati strati non è 
sempre parallela all’asse della catena di montagne (88!, ma 
taglia qualche volta cotesto asse; tanto che allora, a parer mio, 
il fenomeno del raddrizzamento degli strati, che trovasi ripe¬ 
tuto nelle pianure vicine, dev’essere più antico del solleva¬ 
mento della catena. La direzione principale del continente eu¬ 
ropeo (dal S. 0. al N. E.) è apposta a quella delle grandi spac¬ 
cature (dal N. 0. al S. E.); le quali partono dalle bocche del 
Reno e dell’Elba, traversano il mare Adriatico, il mar Rosso, 
il sistema di montagne di Putschi-Koh nel Luristan, e mettono 
capo al golfo Persico ed all 5 Oceano Indiano. Un tale sistema di 
linee geodesiche quasi rettangolari ha esercitato una potente 
influenza sulle relazioni commerciali dell 5 Europa con P Asia e 
col nord dell’ Africa occidentale, come pure sul progresso del- 
T incivilimento alle spiagge altra volta piu felici del Mediterra¬ 
neo (59). 

Se le potenti ed elevate catene delle montagne quali testi¬ 
moni di grandi rivoluzioni del globo, quai limiti dei climi, 
quali punti di partizione delle acque e quali sedi di una ve¬ 
getazione particolare, colpiscono la nostra imaginativa; egli 
è però più necessario di mostrare, mediante un’ esatta valuta¬ 
zione numerica del loro volume, quanto un tal volume sia de¬ 
bole allorché si paragona a quello dei continenti od anche 
all’estensione delle contrade vicine. La massa de’Pirenei, p. 
e,, di cui si è misurata con grande precisione P altezza media 
e la base, ove fosse uniformemente sparsa sulla superficie della 
Francia, il suolo non ne verrebbe alzato più di 30 metri. Del 
pari, la massa della catena delle Alpi aumenterebbe solo d’un 
3 metri l’altezza della superficie di Europa. Mediante un la¬ 
voro faticoso (60), il quale però di sua natura non poteva con- 
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durre se non ad un limile superiore vale a dire ad un numero 
troppo debole forse, ma non troppo forte, io ho trovato che 
il punto centrale di gravità della terraf erma è posto, per f Eu¬ 
ropa e per 1’ America settentrionale, a 204 ed a 228 metri so¬ 
pra il livello attuale dei mari; a odo ed a ool metri per T Ame¬ 
rica del Mezzodì. Queste valutazioni dimostrano la bassura 
relativa delle nordiche regioni ; la debole altezza delle steppe 
di Siberia viene compensata dall’enorme rigonfiamento del 
suolo compreso tra i paralleli di 28° i/2 e di 40°, tra 1’ Imalaia, 
il Kuen-lun del Tibet settentrionale e le Mo ntagne Celesti. Si 
può leggere fino ad un certo punto nei numeri che ho trovati 
in quali luoghi della superficie le forze plutoniche abbiano agito 
con maggiore gagliardia per sollevare le grandi masse conti¬ 
nentali. 

Nulla può darci la sicurezza che quelle forze plutoniche 
non abbiano ad aggiungere nel corso dei secoli avvenire, 
nuovi sistemi di montagne a quelli eh’ esse hanno già prodotti, 
e di cui Elia di Beaumont ha determinato le età relative e le 
diverse direzioni. Quale causa infatti avrebbe fatto perdere 
alla scorza terrestre la proprietà di raggrinzarsi sotto l’in¬ 
fluenza delie azioni sotterranee ? Dal momento che ne’ sistemi 
delle Alpi e delle Ande, quasi ultimamente emersi, si sono 
sollevati quei colossi del Monte Bianco e del Monte Rosa, del 
Sorata, dell' Iilimani e del Cimborazo, non si può ammellere 
un decremento d’intensità nelle suddette potenze. Tulli i fe¬ 
nomeni geognostici mostrano una periodica alternaliva d’at¬ 
tività e di riposo (61). Il riposo di cui godiamo non è che ap¬ 
parente. I terremoti, che scuotono la superficie sotto qualunque 
zona, qualsiasi il terreno, la sollevatesi Svezia, 1’ apparizione 
di nuove isole d’eruzione, sono altrettante prove contrarie 
ad una tranquillità definitiva dell’interna azione del nostro 
pianeta. 

I due involucri della solida superficie del nostro globo, il 



liquido ed il gasoso presentano ad un tempo discrepanze ed 
analogie: le discrepanze nascono dalla differenza esistente tra 
i gas ed i liquidi, per riguardo alla elasticità ed al modo di 
aggregazione delle loro molecole; le analogie derivano dalla 
mobilità comune a tutte le parti dei fluidi e dei liquidi, e con¬ 
seguentemente si manifestano soprattutto nelle correnti e nel¬ 
la propagazione del calore. La profondità del mare e quella 
deir oceano aereo ci sono ugualmente sconosciute. Nei mari 
dei tropici ad una profondità di 8220 metri (circa 2 leghe 
postali) non si rinvenne ancora alcun fondo; e se, come opi¬ 
nava Wollaston, P atmosfera si arrestasse ad un limite netto, 
simile alla superficie ondulata del mare, la teoria del fenome¬ 
no crepuscolare lascerebbe inferire una profondità almeno 
nove volte maggiore per P oceano aereo. Posa questo in par¬ 
te sulla terraferma di cui le montagne e gli altipiani coro¬ 
nati di foreste sorgono come tanti bassi fondi; in parte sul 
mare che porta gli strati aerei più bassi e più pregni d’ umi¬ 
dità. 

Dal limite comune di questi due oceani partendo, sia che 
si asconda negli strati aerei, sia che si discenda negli acquosi 
la temperatura decresce secondo leggi determinate; ma il de¬ 
cremento del calore è assai più lento nell’ atmosfera che nel 
mare. Dappoiché ogni molecola $ acqua che si raffredda di¬ 
venta più densa e discende tosto, ne risulta che il mare, sotto 
tutte le zone, tende a porre in equilibrio la propria superficie 
con quella degli strati d’ aria vicini. Una lunga serie d’osser¬ 
vazioni fermometriche assai esatte ha dimostrato, che nel 
consueto e medio stato della sua superficie, il mare, delf equa¬ 
tore fino al 48.° grado di latitudine boreale ed australe, ha 
una temperatura alquanto superiore a quella dell’ atmosfe¬ 
ra (62). Siccome poi la temperatura decresce con la profondi¬ 
la, possono i pesci e gli altri abitatori del mare, i quali ama¬ 
no le acque profonde, a motivo forse della loro respirazione 
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branchiale e cutanea, trovare fin sotto i tropici le basse tempe¬ 
rature e i freschi climi delle zone temperate od anche delle re 
gioni fredde. Questa circostanza influisce essenzialmente sulla 
migrazione e la geografica distribuzione d” un gran numero 
d'animali marini. La profondità, nella quale i pesci vivono, mo¬ 
difica la loro respirazione cutanea in ragione dell'accresci¬ 
mento di pressione, e l’intrinseca entità dei gas ossigeno ed 
azoto della vescica natatoria. 

Sendo che 1’ acqua dolce e la salsa non toccano il punto 
massimo della loro densità alla stessa temperatura, e che la 
salsedine dei mari abbassa il grado termometro corr ispondente 
a tale punto, è chiaro come l’acqua attinta a grandi profondità, 
nei viaggi di Kotzebue e Dupetit-Thouars. accusalo non abbia 
al termometro se non 2°, 8°, e 2°, o. Questa gelida temperatura 
domina pure negli abissi dei mari tropicali, ed ha primamente 
fatto conoscere le correnti inferiori, che si dirigono dai due 
poli verso T equatore Ed infatti se questa corrente submarina 
non esistesse, il calore degli strati profondi non si abbassereb¬ 
be mai al disotto del minimo della temperatura degli strali ae¬ 
rei che posano immediatamente sulla superficie del mare. 11 
Mediterraneo non presenta, in verità, una diminuzione consi 
derevole di calore ne’suoi strati profondi; ma ciò solo perchè, 
come Arago sagacemente osservò, allo stretto di Gibilterra, 
ove le acque dell’ Oceano Atlantico penetrano producendo una 
corrente superficiale diretta da ponente e levante, una cor¬ 
rente contraria stravasa le acque del Mediterraneo nel Grande 
Oceano, e si oppone all' introduzione della corrente polare in¬ 
feriore. 

L’involucro liquido del nostro pianeta, colà dove non è da 
correnti di fredde o calde acque solcato, lontano dalle coste 
nella zona tropicale è particolarmente tra il 10° di latitudine 
boreale a 10° australe, mostra, per un tratto di migliaia di mi- 
riamelri quadrati, una mirabile uniformità e costanza di leni- 
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pelatura (63). Si è da ciò argomentato a buon diritto (64), che 
un'esatta e lungo tempo continuata perscrutazionc di questa 
termica relazione dei mari tropicali ci potrebbe istruire nella 
più semplice guisa intorno al sì spesso agitalo grande problema 
della invariabilità dei climi e del terrestre calore (65). Se qual¬ 
che grande rivoluzione sopravvenisse al disco solare, la quale 
fosse d'una considerevole durata, essa rifletterebbesi nelle va¬ 
riazioni del calore medio del mare, più certamente ancora, che 
in quella delle temperature medie della terraferma. La zona in 
cui le acque del mare toccano il massimo di densità (di salse¬ 
dine), non coincide nè con quella del massimo di temperatura, 
nè coll’ equatore geografico. Le acque più calde sembrano for¬ 
mare, al settentrione ed al mezzodì di questa linea, due fascie 
non parallele. Nel suo viaggio intorno al globo, Lenz ha tro¬ 
vato che le acque più dense erano, in calma di mare, a 22° di 
latitudine nord ed a 17° di latitudine sud; la zona delle acque 
meno salse giaceva ad alcuni gradi al mezzodì dell’equatore. 
Nella regione delle calme, il calore solare non produce che 
una fiacca evaporazione, perchè gli strati d’aria satura d’umi¬ 
dità, che posano sulla superficie del mare, sono di rado rinovati 
dai venti. 

La superficie di tutti i mari, che comunicano fra loro, 
deve in generale essere considerata per riguardo alla loro 
altezza media come in perfetto livello. Locali cause però (pro¬ 
babilmente venti dominanti e correntie) hanno prodotto in certi 
golfi profondi, per esempio nel Mar Rosso, differenze di li¬ 
vello permanenti, sebbene di piccola entità. All’ istmo di Suez 
l’altezza dell’acqua supera quella del Mediterraneo di 8 in IO 
metri, secondo le diverse ore del giorno. Questo notabile per¬ 
manente alzamento, già conosciuto nell’ antichità, sembra di¬ 
pendere dalla forma del canale (Bab-el-Mandeb), pel quale le 
acque dell’Oceano Indiano penetrano nel bacino del Mar Rosso 
più facilmente di quello che possono uscirne (66). Le eccellenti. 


geodesiche operazioni di Corabocuf e di Delcros mostrano, clic 
da un capo all’altro della catena de’Pirenei, come da Marsiglia 
alle coste dell’Olanda settentrionale, non esiste alcuna osser¬ 
vabile differenza tra il livello del Mediterraneo e quello del- 
l’Oceano (67). 

Le perturbazioni dell’ equilibrio delle acque, ed i movi¬ 
menti che ne risultano, sono parte irregolari ed accidentali 
come i venti da cui dipendono : producono onde la cui altez¬ 
za, in pieno mare, e durante la tempesta, può giungere ad 
!1 metri; parte regolari e periodiche, causate dalla posizione 
e dall’attrazione del sole e della luna (flusso e riflusso): 
parte permanenti c variabili solo quanto all’ intensità, come 
le correnti pelagiche. Il fenomeno del flusso e riflusso ha luo¬ 
go su tutti i mari (eccettuati i piccoli e molto ristretti, dove 
l’onda prodotta dal flusso e debolissima od anche non sen¬ 
sibile): esso spiegasi perfettamente mercè la teoria newto¬ 
niana; « ei vi si trova ricondotto nella sfera dei fatti ne¬ 
cessari!. » Ciascuna di tali periodiche oscillazioni delle ac¬ 
que dell’ Oceano dura un po’ più d’un mezzo giorno ; la loro 
altezza in pieno mare è appena d’alcuni piedi, ma per effetto 
della configurazione delle coste, che si oppongono al movi¬ 
mento progressivo del flutto, tale altezza può andare a 16 
metri a S. Malo, a 21 ed anche a 23 metri sulle coste del- 
l’Acadia. » Trascurando la profondità dell’ Oceano, come in¬ 
sensibile per rispetto al diametro della terra, l’analisi del- 
l’illustre Laplace ha mostrato, che la stabilità dell’equilibrio 
dei mari esige, per la massa liquida, una densità inferiore 
alla densità media della terra. Infatti, quest’ ultima densità è, 
come abbiamo già veduto, cinque volte più grande di quella 
dell’ acqua. Le alte terre non possono dunque mai essere inon¬ 
date dal mare, e gli avanzi d’ animali marini, che s’incon¬ 
trano sulla sommità delle montagne, non furono colà trasportati 
da maree un giorno più alte delle maree attuali (68). » IS’ou 





è piccolo vanto deir analisi, cui cerli cotali affettano di spre¬ 
giare, quello di potere oggidì, mercè la teoria completa di 
Laplace, pronunziare nelle effemeridi astronomiche l’altezza 
delle maree, che deggiono avvenire ad ogni nuova o piena 
luna, e di rendere così avvertiti gli abitatori delle coste dei 
pericoli che possono correre a quel tempo. 

Le correnti oceaniche le quali esercitano una sì potente 
influenza sui traffichi delle nazioni e sulle climateriche vicende 
dei paesi di costiera, dipendono dal concorso pressoché si¬ 
multaneo d’ un gran numero di cagioni più o meno impor¬ 
tanti. Si può annoverare tra queste cause: la propagazione 
successiva della marea nel suo movimento intorno al globo; 
la durata e l’intensità dei venti dominanti ; le variazioni che 
la gravità specifica delle acque del mare prova secondo la la- 
tiludine, la profondità, la temperatura ed il grado di salsedi¬ 
ne (69); le variazioni orarie della pressione dell’atmosfera, 
variazioni sì regolari sotto i tropici e propagatisi successi¬ 
vamente da levante a ponente. Le correnti prestano il singo¬ 
lare spettacolo d’avere una larghezza determinata, e di tra¬ 
versare in diverse direzioni il mare a guisa di fiumi, mentre 
i vicini strati d’acqua restano immobili come sponde. Questo 
contrasto di mobilità c di quiete è tanto più apparente, quando 
lunghi strascichi di fuchi permettono di valutarne la celerità. 
Negli strati inferiori dell" atmosfera si scorgono, in tempo di 
procella, analoghi fenomeni di correnti isolale d’ aria ; le quali 
passando per una densa foresta, atterrano soltanto gli alberi 
della stretta zona cui percorrono. 

Il movimento generale dei mari fra i tropici da oriente in 
occidente (detto corrente equatoriale o corrente di erotazione ), 
si considera qual conseguenza del corso progressivo delle 
maree e dei venii monsoni. La sua direzione varia a motivo 
della resistenza che gli oppongono le coste orientali dei con- 
tinenli. Fondandosi sul cammino di botliglie a bella posta 
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gittate da’ viaggiatori e da lui poscia raccolte, Daussy ha re¬ 
centemente determinato la velocità di tale corrente; il suo ri- 
sullamento s’accorda, a 1/18 circa, con quello ch’io avevo de¬ 
dotto da sperienze anteriori (IO miglia francesi marittime di 
1856 metri, per 24 ore) (70). Già nel diario del suo terzo viag¬ 
gio (il primo in cui abbia tentato di arrivare alle regioni tro¬ 
picali pel meridiano delle Canarie) Cristoforo Colombo ebbe a 
dire (71): « Io tengo per fermo che le acque del mare si muo¬ 
vono come il cielo dall’oriente all’occaso ( los aguas vari con los 
cielos) », vale a dire secondo l’apparente movimento diurno 
del Sole, della Luna e di tutti gli aslri. 

Le strette correnti sono oceanici fiumi, i quali solcano il 
mare, e portano le acque calde verso le alte latitudini, e le 
fredde alle basse. Appartiene alla prima categoria la famosa 
atlantica correnfe Gulf-Stream (72), già riconosciuta nel XYI.° 
secolo da Anghiera (73), e particolarmente da sir Humfrey Gil¬ 
bert. L’origine e le prime mosse di questa correnfe sono da 
cercarsi al mezzodì del Capo di Buona Speranza; di là penetra 
nel mare delle Anlille, percorre il golfo del Messico, sbocca 
per lo stretto di Bahama; poi, dirigendosi dal S. S. 0. al N. 
N. E., s’allontana sempre più dal litorale degli Stati Uniti, si 
piega verso levante al banco di Terra Nuova e si getta sulle 
coste deir Irlanda, delle Ebridi e della Norvegia, ove porta se¬ 
menti tropicali (Mimosa scandenti. Giri landina òonduc, Doli - 
chos urens ). Il suo prolungamento del N. E. giova a minorare 
il freddo delle acque del mare, ed è benefico al clima stesso 
del promontorio settentrionale della Scandinavia. Dove la calda 
Gulf-Stream si torce dal banco di Terranova verso levante, 
manda poco lungi dalle Azzore un secondo ramo verso il Mez¬ 
zodì (74). Colà si trova il mare Sargasso, immenso banco for¬ 
mato di piante marine (fncus naluns, una delle più diffuse tra 
le piante sociali dell’ Oceano), da cui l’imaginazione di Cristo- 
foro Colombo rimase sì vivamente scossa, e che Oviedo chiama 




pruderla» ile yerva. Un numero infinito di animaluncoli marini 
abitano quelle masse sempre verdeggianti, trasportate qua e là 
dalle tepide brezze. 

Riscontro a questa corrente, che appartiene quasi per in¬ 
tero alla parte settentrionale del bacino dell J Atlantico tra 
Africa, America ed Europa, forma un’altra corrente nel mare 
del Sud, la cui bassa temperatura, che influisce notabilmente 
sul clima del litorale, riconobbi io la prima volta in autunno 
1802. Essa porta le fredde acque dalle alte latitudini australi 
verso le coste del Chili, fiancheggia tali coste e quelle del 
Perù dirigendosi primamente da mezzodì a tramontana, poi 
(dalla baia d’Arica) da S. S. E. verso Pi. N. 0. Fra i tropici, la 
temperatura di questa fredda corrente oceanica non è che di 
18°, 6 (12° i/2 R.) in certe stagioni dell’anno, mentre quella 
delle tranquille acque vicine ascende a 27°, 8 anche a 28°, 
7 (22-23° R.). Dove il litorale dell’America meridionale, al 
sud di Payta, fa sporto verso ponente, la corrente si curva di 
balzo secondando la medesima costa, e se ne rimuove andan¬ 
do da levante all’ occaso ; così che, navigando più oltre verso 
settentrione, si entra bruscamente dall’acqua fredda nella 
calda. 

Ignorasi fino a qual profondità le oceaniche correnti calda 
c fredda penetrino nel mare. La deviazion della corrente del- 
l’africana costa meridionale a traverso il banco di Lagullac pro¬ 
fondo ben da 70 in 80 braccia, sembra provare un propagarsi 
del movimento fino là sotto. Banchi di sabbie e bassi fondi, si¬ 
tuati fuori delle correnti, sono il più delle volte, grazie alla sco¬ 
perta del degno Franklin, riconoscibili mediante la bassa tem¬ 
peratura delle acque che loro soprastanno. Un tale fenomeno, 
da cui si può trar profitto per rendere la navigazione più sicura, 
sembrami derivare da questo, che le acque profonde strascinate 
dal movimento generale dei mari, si sollevano ai margini dei 
banchi e si frammischiano alle acque superiori. L’immortale 
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mio amico, sir llumphry Davy, attribuisce per lo contrario il 
fenomeno al calar giù che fanno le molecole d’acqua raffred¬ 
date durante la notte alla superficie; esse rimangono più vicine 
alla superficie, perchè i banchi di sabbia impediscono loro di 
scendere a profondità maggiori. 11 termometro è la mercè di 
Franklin trasformato così in iscandaglio. Sopra i bassi fondi 
s’alzano nebbie di frequente, perchè le loro fredde acque fanno 
precipitare i vapori dell’atmosfera. Tali nebbie ho io veduto, 
al mezzodì della Giammaica ed anche nel mar del Sud, simu¬ 
lare spiccatamente i contorni dei banchi e farsi raffigurare in 
lontano. Esse presentasi all’ occhio come tante imagini aeree 
in cui si riverberano le forme del suolo submarino. Un effetto 
ancora più singolare delle fredde acque dei bassi fondi è que¬ 
sto, che esse, quasi come le isole piatte di corallo e di sabbia, 
esercitano sulle alte regioni dell’ atmosfera una ragguardevole 
influenza. Lontano da tutte le coste, si vodono spesso, in alto 
mare, per l’aere più sereno, nuvole corcarsi sopra punti ove 
giacciono i bassi fondi. Puossi allora rilevare coa.la bussola la 
direzione di tali punti, come si farebbe d’un alta montagna o 
d’un isolato picco. 

Esteriormente meno ricco di forme della superficie dei 
continenti, racchiude ne’ suoi più profondi gorghi un’ esube¬ 
ranza di organiche vite di cui forse l’uguale non presenta 
nessun’ altra regione della terra. A buon diritto osserva Carlo 
Darwin, nel dilettevole diario del grande suo marittimo viag¬ 
gio, che le nostre foreste non albergano tanti animali quanti le 
selvose regioni dell’ Oceano, poiché ivi hanno radice sui bassi 
fondi immensi boschi d’erbe e d’arbusti, ivi liberamente va¬ 
gano sterminate masse di fuchi, cui la sferza dei flutti e l’im¬ 
peto delle correnti hanno schiantati, e che mostrano a gala i 
delicati ramuscclli sollevati dalle loro celette gonfiate d’aria. 
Mediante poi 1’ applicazione del microscopio, cresce a ccnlo 
doppii lo stupore, l'ammirazione della vitalità diffusa per ogni 
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parie dell’ Oecano. A profondità, che oltrepassano P altezza 
delle nostre più eccelse catene di montagne, ogni slralo d’ ac¬ 
qua brulica di vermi poligastrici, di ciclidii e d’ ofridini. Là 
formicolano gli animalucoli fosforescenti, i mammarii dell’ or¬ 
dine degli acalefi, i crostacei, i pendimi e le nereidi circolan¬ 
ti, di cui gl’ innumerevoli sciami attratti vengono alla super¬ 
ficie da certe circostanze meteorollogiche, e trasformano allora 
ogni onda in una schiuma luminosa. La sovrabbondanza di 
questi piccoli esseri viventi e della materia animale che ri¬ 
sulta dalla loro rapida dissoluzione è sì enorme che 1’ acqua 
marina diventa un vero liquido nutritivo per animali molto più 
grandi. 

Ancorché questa profusione di forme animate, questa infi¬ 
nità di esseri microscopici d’inferiore ma non meno dilicato 
erganismo, occupi piacevolmente la fantasia, essa fa nascere 
emozioni più gravi, oso dire più solenni per P immensità del 
quadro che si svolge agli occhi del navigatore. Quegli che ama 
creare in stesso un mondo a parte dove possa esercitare a 
sua posta P attività del proprio spirito, sentesi ripieno delPidea 
sublime dell’ infinito, all’ aspetto del libero, aperto mare. Il suo 
sguardo cerca avidamente il lontano orizzonte, dove il cielo e 
P acqua sembrano unirsi in un contorno vaporoso, dove gli 
astri sorgono e spariscono a vicenda. Ma in breve questa eterna 
vicissitudine di cose risveglia nell’ animo quel vago sentimento 
di tristezza che suol essere indivisibile compagno di tutte le 
gioie amane. 

Una particolare predilezione pel mare, una riconoscente 
rimembranza delle impressioni, che il mobile elemento, in ri¬ 
poso, nel seno della notturna calma, o succitato in lotta con¬ 
tro le forze della natura, ha su di me prodotte, nelle regioni 
tropicali, hanno sole potuto indurmi a questo cenno degl’ in¬ 
dividuali godimenti della contemplazione rimpelto alla bene¬ 
fica influenza che il contatto del mare ha indubbiamente eser- 
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citato e può esercitare sui progressi intellettuali e sul carat¬ 
are morale ci’ un gran numero di popoli, sulla moltiplicazio¬ 
ne dei vincoli, che debbono stringere un giorno tutta l’umana 
famiglia, sulla possibilità di giungere alla conoscenza com¬ 
piuta della superficie del nostro pianeta, finalmente sul per¬ 
fezionamento dell' astronomia c di tutte le matematiche e fisi¬ 
che discipline. Una parte di questa influenza era in origine 
circoscritta al Mediterraneo ed alle spiagge occidentali del- 
T Asia meridionale ; ma dal XVI.° secolo si è grandemente di¬ 
latata ed estesa a popoli che vivono lungi dal mare, nell’ inter¬ 
no dei continenti. Dal momento che Colombo (76) « fu inviato 
per liberare 1’ Oceano dalle sue catene » (così gridavagli in 
sogno, nella sua malattia alle sponde del fiume Belem, una in¬ 
cognita voce), T uomo sì è con pronto e libero animo com¬ 
messo a regioni sconosciute. 

Il secondo, e veramente esteriore ed universale involucro 
del nostro pianeta, l ’oceano aereo, di cui noi abitiamo i bas¬ 
si fondi (altipiani e montagne), presenta sei classi di natura¬ 
li fenomeni, tutti strettamente legati da una mutua dipenden¬ 
za, e derivanti dalla costituzione chimica dell’ aria, dalle va¬ 
riazioni che sopravvengono nella sua diafaneità, nella sua co¬ 
lorazione, nel modo onde polarizza la luce, dai mutamenti di 
densità o di pressione, di temperatura, di umidore e di elet¬ 
trica tensione. Contiene l’aria il primo elemento della vita 
animale, P ossigeno; essa possiede un altro attributo non me¬ 
no elevato; è il veicolo del suono, e quindi è, pei popoli, il 
veicolo del linguaggio, delle idee, delle relazioni sociali. Se 
il globo terrestre fosse sprovveduto d’ atmosfera, come il no¬ 
stro satellite, la Luna, non sarebbe che un deserto, il regno 
del silenzio. 

La proporzione degli elementi che formano gli strali d a - 
ria a noi accessibili, è stata dal principio del XIX.' 1 secolo in 
poi un soggetto di ricerche alle (piali Gay-Lussac ed io ab- 
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binino preso una parie attiva. LT analisi chimica dell' atmosfe¬ 
ra è pervenuta, in questi ultimi tempi, ad un alto grado di 
perfezione la mercè degli eccellenti lavori che Dumas e Bous- 
singault hanno eseguito con nuovi metodi più esatti. Giusta 
queste analisi, l’aria secca contiene, in volume, 20, 8 d’ ossi¬ 
geno e 79, 2 d'azoto; contiene inoltre da 2 a ìt dieci millesime 
parti d'acido carbonico, una quantità ancora minore di gas 
idrogeno (76), e, giusta le importanti investigazioni di Saus¬ 
sure e di Licbig, alcune tracce di vapori ammoniacali (77), che 
somministrano alle piante l’azoto eh' esse contengono. Che 
la proporzione d'ossigeno sia alquanto variabile secondo le 
stagioni, o secondo che aria sta localmente raccolta nell’ in¬ 
terno dei continenti e al disopra del mare, è cosa, per alcune 
osservazioni di Lewis, non improbabile. Si comprende che, se 
l’immensa quantità di microscopici organismi animali cui il 
mare nutrisce può far viare la proporzione dell' ossigeno 
disciolto nell’acqua, debba risultarne una variazione corri¬ 
spondente negli strati d’aria, che posano vicini alla superfi- 
zie (78). L'aria raccolta da Martins sul Faulhorn, a 2763 me¬ 
tri d’altezza, non era men ricca d’ossigeno dell’ aria di Pa¬ 
rigi (79). 

Il mescolamento del carbonato d’ammoniaca nell’ atmo¬ 
sfera è probabilmente anteriore all’ apparizione dell’ organica 
vita sulla superficie della terra. Le sorgenti donde 1’ acido 
carbonico si stravasa nell’ atmosfera sono per così dire infini¬ 
te (80). Indichiamo qui primamente la respirazione degli ani¬ 
mali, i quali aspirano il carbonio dalle sostanze vegetali di 
cui si nutrono, mentre i vegetabili Io attingono nell’atmosfe¬ 
ra;! interno della terra nelle regioni ove si trovano vulcani 
estinti e sorgenti termali ; la decomposizione d’ una certa 
quantità d’idrogeno carbonato nell’ atmosfera mediante le 
scariche elettriche delle nubi, sì frequenti sotto i tropici. Ol¬ 
tre le sostanze che abbiamo indicale come costituenti la com- 
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posizione normale dell' aria a tulle le accessibili altezze, al¬ 
tre se ne trovano ancora accidentali, particolarmente vicine 
al suolo, siccome miasmi ed emanazioni pestilenziali. La chi¬ 
mica loro natura non ci è ancora nota per un’ analisi imme¬ 
diata; considerando però i fenomeni di decomposizione che 
perpetuamente avvengono delle materie animali e vegetali di 
cui è copcrla la superficie del nostro pianeta, come pure 
avvisando alle combinazioni ed analogie desunte dalla pato¬ 
logia, possiamo sempre mai ritenere per indubbia resistenza 
di tali perniciosi principi! in date localilà. Certi ammoniaca¬ 
li ed altri mefitici vapori, l’idrogeno solforato, ed anche 
composti analoghi alle combinazioni a basi multiple (terna¬ 
rii e quaternarii) del regno vegetale (81), possono formar 
miasmi, i quali sotto varie sembianze generano febbri terza¬ 
ne ed anche il tifo (e tutto ciò indipendentemente dalle con¬ 
trade maremmose o dalle spiagge del mare coperte di mollu¬ 
schi putrefatti o di macchioni di rhizophora mangle e d’ avi - 
cernite). Certe nebbie, le quali spandono un odore particolare 
ci porgono in certe stagioni un’idea dei miscugli, che posso¬ 
no operarsi accidentalmente nelle regioni inferiori dell’ atmo¬ 
sfera. Oltre ciò, venti e correntie d’aria che nascono dal 
riscaldamento del suolo, sollevano solide sostanze ridofte in 
fina polvere a considerevoli altezze. Tal è la polvere che 
casca verso le isole del capo Verde, oscurando l’aere per 
ampii tratti, sulla quale Darvin richiamò giustamente l’atten¬ 
zione, e che Ehrenberg scoperse contenere un infinito numero 
d’infusorii a corsaletto silicioso. 

Come tratti principali d’ un quadro generale della natura, 
per ciò che riguarda l’atmosfera, avremo da distinguere: i.°) 
nelle variazioni della pressione atmosfericaj le regolari ora¬ 
rie oscillazioni del barometro, specie d’atmosferica marea, 
che non può essere attribuita all'attrazione della luna (82), e 
che è molto variabile secondo la latitudine geografica, le sh 
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gioni e l’altezza del luogo dell’ osservazione sopra il livello 
del mare ; 2.° nella distribuzione de’ climi e del calore , l’a- 
zione della posizione relativa delle masse diafane e delle opa¬ 
che (fluide e solide parti superficiali), come della ipsometri- 
ca configurazione dei continenti, relazioni le quali determi¬ 
nano la geografica posizione e la curva delle linee isoterme 
(curve di eguale media annuale temperatura) nella direzio¬ 
ne orizzontale o verticale, sopra una medesima superficie di 
livello e nella serie degli strati sovrapposti ; 3.°) nella distri¬ 
buzione dell’ umidità, la valutazione delle proporzioni quan¬ 
titative secondo la diversità che esiste tra la superficie delle 
terre e quella dell’ oceano, la disianza dall’ equatore e dal li¬ 
vello del mare, le forme che il vapore d’acqua assume precipi¬ 
tandosi, e la connessità di tale precipitarsi con le variazioni 
della temperatura, della direzione e dell’ ordine di successione 
dei venti; 4,°) nelle relazioni dell’elettricità dell’ atmosfera^ la 
cui origiue per un cielo sereno è ancora molto controversa, il 
legame degli ascendenti vapori coll’ elettrica tensione e con la 
forma delle nubi, valutata l’influenza dei giorni e delle sta¬ 
gioni, le calde e le fredde zone terrestri, le basse pianure e 
gli alti piani ; la frequenza o rarezza delle tempeste ; la loro 
periodicità e formazione in estate od in inverno ; la connes¬ 
sione dell’ elettricità con la grandine notturna e con le trom¬ 
be turbinose d’acqua o di sabbia) sulle quali Pelticr ha fatto si 
ingegnose investigazioni. 

Le variazioni orarie del barometro sotto i tropici, le qua¬ 
li presentano due termini massimi (alle nove o nove ed un 
quarto del mattino, ed alle dieci e mezza o dieci e tre quarti 
della sera) e due minimi (verso le quattro o quattro ed un 
quarto dopo mezzodi ed alle quattro del mattino ) vale a 
dire quasi nell’ ora più calda e nell’ ora più fredda della gior¬ 
nata, furono per me lungo soggetto delle più accurate, diur¬ 
ne e notturne osservazioni (83). La regolarità loro è tale, che 
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si può, particolarmente di giorno, determinare 1’ ora secondo 
1’ altezza della barometrica colonna, senza sbagliare all’ indi¬ 
grosso di un lo in 17 minuti. Nelle calde regioni del litorale del 
Nuovo Continente, come all’ altezza di più che 4000 metri in 
cui la temperatura media discende e 7°, io ho osservato una 
late regolarità non essere turbata nè da tempeste di sorte, 
nè dai venti, nè dalle pioggie, nè dai terremoti. L’amplitu¬ 
dine delle diurne oscillazione decresce da 2,98 a 0,41 milli¬ 
metri, dall’ equatore fino al 70° di latutudine nord, sotto il 
quale Bravias ha fatto una serie d’ osservazioni molto esat¬ 
te (84). Che assai più vicino al polo l’altezza media del baro¬ 
metro sia più debole alle dieci del mattino, che verso le quattro 
della sera, così che sarebbe in que’ climi una vera inversio¬ 
ne delle ore del massimo e del minimo, è, per le osservazioni 
di Parry, al porto Bowen (75° 14'), cosa non sostenibile per 
nessun conto. 

L’altezza media del barometro, è a cagione delle correnti 
ascendenti dell’ atmosfera, sotto l’equatore e generalmente 
sotto i tropici, alquanto minore (85), che nelle zone tempe¬ 
rate; sembra toccare il massimo nell’ Europa occidentale 
tra i paralleli di 40° e di 45°. Se col metodo di Kàmtz 
(modo di grafica rappresentazione da lui proposto per lo 
studio della distribuzione di tali fenomeni alla superficie del 
globo) si uniscono, per mezzo di curve, que’ luoghi in cui 
le differenze medie tra le estreme altezze mensuali del baro¬ 
metro sono uguali, si avranno le linee isobarometrichc , di 
cui la posizione geografica e le curvature conducono ad im¬ 
portanti risulamenti per lo stubio dell’ influenza che la con¬ 
figurazione delle terre e I’ estensione dei mari esercitano sulle 
oscillazioni dell’ atmosfera. LT Indostan con 'le S sue alte cate¬ 
ne di montagne e la sua triangolare penisola, le coste orien¬ 
tali del Nuovo Continente verso il punto dove le calde acque 
dello Gulf-Stream si dirigono ad Oriente presso Terra Nuova, 




— 294 — 


presentano oscillazioni isobaromelichc più considerevoli die 
le Antille e l’Europpa occidentale. I venti predominanti sono 
la causa principale determinante la diminuzione della pressio¬ 
ne atmosferica, e, come di sopra abbiamo ricordato, secondo 
Daussy, dovunque tale pressione diminuisce l’altezza media 
del mare aumenta nella stessa proporzione (86). 

Dappoiché le variazioni che si riproducono regolarmente, 
per periodi orarii od annuali, nella pressione atmosferica, i 
cangiamenti bruschi e sovente pericolosi (87), che sopravven¬ 
gono accidentalmente in tale pressione, ed in generale, i fe¬ 
nomeni tutti chiamati meteorologici il cui complesso costi¬ 
tuisce lo stato del cielo, traggono origine in gran parte dalla 
potenza calorifera del Sole, ma conseguila che la direzione dei 
venti, l’altezza del barometro, i cangiamenti di temperatura, 
lo stato igrometrico deir aria sono fenomeni connessi. Lo stu¬ 
dio comparativo di tali fenomeni, promosso già da Lambert, 
diede risultameli i quali furono ridotti in tavole indicanti la 
pressione atmosferica corrispondente a cadauna area di vento; 
e queste tavole, contrassegnate col nome di rose barometriche 
dei venti, permisero di scrutare più profondamente il legame 
dei fenomeni meteorologici (88). Con un ammirabile acume. 
Dove ha riconosciuto nella legge di rotazione dei venti che 
egli stesso ha stabilita pei due emisferi, la causa di molti 
grandi fenomeni di cui l’oceano aereo è campo (89). La diffe¬ 
renza di temperatura, tra l’equatore e le contrade vicine ai 
poli genera due opposte correnti, l’una nelle alte regioni del- 
l’atmosfera, l’altra alla superficie terrestre. A motivo ehe i 
punti situali verso l’equatore ed i punti situali verso i poli 
hanno celerità di rotazione molto diverse, ne segue che la 
corrente che viene dal polo è inflessa verso levante, mentre 
Pequatoriale s’inflette verso ponente. Dalla lotta di queste 
due correnti, dal luogo ove la superiore discende, dalla reci¬ 
proca loro compenetrazione dipendono le più importanti va- 


riazioui della pressione atmosferica, ì cangiamenti di tempe¬ 
ratura negli strati d'aria, la precipitazione dei vapori acquo¬ 
si condensali, ed anche, come dove ha dimostralo, la forma¬ 
zione e le figure variate, che assumono le nubi. La forma del¬ 
le nubi, che dà ai paesi tanta vita ed attrattiva, è nunzio di 
ciò che avviene nelle alte regioni dell’atmosfera; quando 
l’aria è tranquilla, le nubi disegnano sul caldo cielo d’ungior¬ 
no estivo «Pimagine proiettata» del suolo raggiante calore 
nello spazio. 

Allorquando questa influenza d’irradiazione si estende a 
grandi continentali e oceaniche superficie, la cui posizione 
relativa soddisfa a certe condizioni, come tra la costa orien¬ 
tale dell' Africa e la costa occidentale della penisola indiana, 
produce i monsoni dei mari dell’ India (90), l’Hippalos dei na¬ 
vigatori greci la cui direzione periodicamente variabile con 
la declinazione del Sole venne riconosciuta e messa a profitto 
fin dalla più alta antichità. Furono quelli i primordii della 
meteorologia; la cognizione dei monsoni, dilTusa da secoli 
nell' Indoslan, in China all’ oriente del golfo Arabico, al po¬ 
nente del mare Malese, la nozione ancora più antica e più 
generale, delle brezze di terra e di mare, tali furono i primi, 
i deboli germi d’ una scienza la quale fa in oggi rapidi pro¬ 
gressi. Le magnetiche stazioni di cui la lunga serie traversa 
adesso, da Mosca a Pechino, tutta P Asia settentrionale, ed i 
cui lavori deggiono abbracciare la ricerca del magnetismo 
terrestre e degli altri fenomeni meteorologici, sono destinale 
a somministrare importanti risultamenti alla teoria dei venti. 
Paragonando le osservazioni raccolte su diversi punti di quel¬ 
la immensa linea, si potrà decidere per esempio, se ì venti 
di levante solfino senza interruzione dal deserto altopiano di 
Gobi fin nell’inlerno della Russia, o pure se la corrente pro¬ 
dotta dalla prccipilazione dell' aria delle alte regioni non in¬ 
cominci che al mezzo della catena delle stazioni. Allora si sa- 
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prà nel vero significato della parola donde viene il vento. Se 
al cercalo risultamenlo si fanno concorrere soltanto i luoghi 
dove le osservazioni sulla direzionedei venti furono continua¬ 
le per più di vent’anni, si riconosce (giusta i computi recen¬ 
temente eseguiti con diligenza da G. Mahlaman) che il vento 
d’ ovest-sud-ovest è il vento dominante 3 sotto le latitudini me¬ 
die delle zone temperate dei due continenti. 

Le nostre idee sulla distribuzione del calore atmosferico 
hanno vantaggiato in chiarezza, per certi rispetti, dopo che 
si è cercato di sottomettere i fenomeni ad un modo uniforme 
di grafica rappresentazione, annodando gli uni agli altri, per 
un sistema di linee, tutti i punti in cui le temperature medie 
dell’ anno, dell' estate e dell’ inverno furono con esattezza de¬ 
terminate. II sistema delle linee isoterme 3 isotere ed isocliime- 
nej che io ho primamente proposto nell’ anno 1817, potrà forse 
porgere una base certa alla climatologia comparata, se i fisi¬ 
ci uniranno le loro fatiche onde perfezionarlo. La perscruta- 
zione del terrestre magnetismo ha così assunto una scientifi¬ 
ca forma dal momento in cui i risultamenti parziali vennero 
uniti e graficamente rappresentati da linee d’uguale declina¬ 
zione, d’uguale inclinazione e d 7 uguale intensità. 

L 7 espressione clima contrassegna, nel suo più ampio si¬ 
gnificato, il complesso delle atmosferiche variazioni, che agi¬ 
scono sui nostri organi d 7 un modo sensibile ; la temperatura, 
1’ umidità, i cangiamenti della pressione barometrica, la cal¬ 
ma dell’ atmosfera, i venti, la tensione più o meno forte del- 
l’elettricità atmosferica, la purezza dell 7 aria o il miscuglio di 
più o meno deleterie gaseiformi esalazioni finalmente il grado 
consueto di trasparenza e di serenità del cielo: il quale ulti¬ 
mo dato non influisce soltanto sugli effetti dell 7 irradiazione 
calorifica del suolo, sull 7 organico svilupparsi dei vegetabili e 
sul maturarsi dei fruiti, ma eziandio sul morale dell 7 uomo e 
sull’ armonia delle sue facoltà. 
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Se la superficie della terra constasse d’ un solo fluido omo¬ 
geneo o di strali aventi lo stesso colore, la stessa densità, la 
stessa pulitura, la stessa facoltà di assorbire i raggi solari, la 
stessa idoneità di raggiare il calore verso gli spazii mondiali, 
le linee isoterme, isotere ed isochimene sarebbero tutte dirette 
parallelamente all’ equatore. In tale ipotesi, i poteri assorbente 
ed emissivo, pel calore e per la luce, sarebbero da per tutto i 
medesimi sulla superficie del globo, a parità di latitudine. Egli 
è da questo stato medio, il quale non esclude nè le correnti di 
calore nell’ interno del globo e nel suo involucro gasoso, nè 
la propagazione del calore per le correnti d’ aria, che la teoria 
matematica dei climi dee partire, come da uno stato primitivo. 
Tutto ciò che fa variare i poteri assorbente ed emissivo in 
alcuni punti situati sopra uguali paralleli, produce un’ infles¬ 
sione nelle linee isoterme. La natura di queste inflessioni, gli 
angoli, sotto i quali le linee isoterme, isofere, isochimene ta¬ 
gliano i circoli di latitudine, la posizione del vertice della loro 
convessità o della loro concavità per riguardo al polo dell'emi¬ 
sfero corrispondente, sono effetti di cause che modificano più o 
meno potentemente la temperatura sotto le diverse latitudini 
geografiche. 

È quindi gran ventura pei progressi della climatologia, 
che la civiltà europea abbia piantato la sua sede sopra due 
spiaggie opposte, o più tosto che siasi portata dalla nostra co¬ 
sta occidentale fino sopra una costa orientale, traversando 
l’atlantico bacino. Allorché, dopo effimeri tentativi di domici¬ 
lio falli in Islanda e nella Groenlandia, gli abitanti della Gran 
Bretagna fondarono le loro prime colonie durevoli sul lito¬ 
rale degli Siati Uniti d’America, di cui le persecuzioni reli¬ 
giose, il fanatismo e l’amore della liberlà accrebbero rapida¬ 
mente la popolazione; i coloni che fermarono stanza tra la 
Corolina del Nord e la foce del fiume S. Lorenzo stupirono 
di provare inverni molto più freddi al confronto di quelli 
Cosnos, Vol I 38 






— 298 — 


d’Italia, di Francia e di Scozia, sotto le stesse lati Indilli. Una 
tale differenza di climi doveva tenere F attenzione in sul de¬ 
sto ; tuttavia F osservazione non divenne realmente feconda 
di risullamenfi per la meteorologia, se non quando potè essere 
fondata sopra dati numerici esprimenti le temperature medie 
annuali. Confrontando in tal guisa Nain sulla costa del Labra¬ 
dor con Gottenburgo, Halifax con Bordeaux, Nuova York con 
Napoli, Sant’Agostino nella Florida col Cairo, trovasi che, 
per le stesse latitudini, le differenze tra le temperature medie 
dell’ anno dell’ America orientale e quelle dell’ Europa occi¬ 
dentale sono, andando da settentrione a mezzodì: 11°, 8; 
7", 7 ; 3°, 8 e quasi 0°. Il decremento progressivo di tali 
differenze in una serie che comprende 28 gradi di latitudine, 
è molto osservabile. Più lungi, verso il mezzodì, sotto i 
tropici stessi, le linee isoterme sono dovunque parallele al- 
1’ equatore. Si vede, per gli esempi precedenti, che queste ri¬ 
cerche sì spesso messe in campo ne'socievoli consorzii: di 
quanti gradi F America (senza distinguere le coste di ponente 
da quelle di levante) è dessa più fredda dell’Europa? quale 
differenza havvi tra le temperature medie dell' anno al Canada 
od agli Stati Uniti, e quelle dell’Europa? si vede, diciamo 
noi, che, sotto una forma sì assoluta, sì generale, tali quesiti 
non hanno alcun senso. La differenza infatti non è costante; 
essa varia da un parallelo all’altro, e senza una compara¬ 
zione speciale delle temperature d’estate e d’inverno sulle 
coste opposte, è impossibile di farsi un’ idea giusta delle vere 
relazioni, che corrono tra i climi, e di valutare la loro in¬ 
fluenza sull’ agricoltura, F industria e la prosperità delle popo¬ 
lazioni. 

Enumerando le cause, che possono modificare la forma 
delle linee isoterme, distinguerò quelle che alzano la tempe¬ 
ratura da quelle che tendono ad abbassarla. Alla prima classe 
appartiene : la prossimità d’una costa occidentale nella zona 
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temperata; la configurazione particolare ai continenti che sono 
frastagliati in penisole numerose; i mediterranei ed i golfi che 
penetrano profondamente nelle terre; l’orientazione, vale a 
dire la posizione d’ una terra relativamente ad un mare libero 
da ghiacci, che si stende al di là del circolo polare o per 
riguardo ad un continente di considerevole estensione, situato 
sullo stesso meridiano, all’ equatore od almeno nell’ interno 
della zona tropicale; la direzione meridionale ed occidentale 
dei venti dominanti, se si tratta del lembo occidentale d’ un 
continente situato nella zona temperata; le catene delle mon¬ 
tagne che servono di baluardo e di scermo contro i venti 
che soffiano da contrade più fredde; la rarità delle paludi la 
cui superficie resta coperta di ghiaccio in primavera e fino 
al principio dell' eslate ; la mancanza di foreste sopra un suolo 
arido e sabbionoso; la serenità costante del cielo durante i 
mesi d’estate; finalmente la vicinanza d’una corrente pelagica, 
se tale corrente porla acque più calde di quelle del mare am¬ 
biente. 

Fra le cause che abbassano la temperalura media anno¬ 
vero le seguenti; 1’altezza, sopra il livello del mare, d’una 
regione che non presenla ragguardevoli altipiani; la vicinanza 
d’una costa occidentale, per le alle e medie latitudini; la con¬ 
figurazione compatta d’un continente senza seni e senza golfi 
alle sue cosliere; una grande estensione delle terre verso il 
polo e fino alla regione dei ghiacci eterni (a meno che non 
abbiavi, tra la terra e questa regione, un mare sempre libero 
durante l’inverno); una posizione geografica tale che le re¬ 
gioni tropicali della stessa longitudine sieno occupate dal mare, 
vale a dire, la mancanza d’ ogni terra tropicale sul meridiano 
del paese di cui trattasi di studiare il clima; una catena di 
montagne, la quale per la sua forma antemurale e la sua di¬ 
rezione difficultasse 1’ accesso dei venti caldi, o pur anco la 
vicinanza di picchi isolati, a cagione delle correnti d’aria 
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lredda, che scendono lungo le loro pendenze; le foreste d’una 
grande estensione, le quali impediscono i raggi solari d’agire 
sul suolo; i loro organi appendicolari (le foglie) provocano 
P evaporazione d’una grande quantità d’acqua, in virtù della 
loro attività organica, ed aumentano la superficie capace di 
raffreddarsi per via d’irradiamento, di modo che le foreste 
agiscono in tre modi, adombrando, evaporando, irradiando; 
la frequenza di paludi le quali formano nel nord fino nel cuore 
delP estate una specie di ghiacciaie in mezzo alle pianure ; 
un cielo d’estate nebuloso, perchè illanguidisce 1‘ azione dei 
raggi solari nel loro cammino ; finalmente un cielo d'inverno 
purissimo, perchè un tal cielo favorisce l’irradiazione del 
calore (90). 

La simultanea attività di tutte queste causa perturbatrici 
(riscaldative o raffreddanti), di quelle soprattutto che dipen¬ 
dono dalle relazioni d’estensione e di configurazione dalle 
masse opache (i continenti) e delle masse diafane (i mari), 
determina qual effetto finale le inflessioni delle linee isoterme 
proiettate sulla superficie del globo. Le perturbazioni locali 
generano le sommità convesse e concave delle linee stesse. Es¬ 
sendovi però diversi ordini fra queste cause, ogni ordine dovrà 
essere da prima considerato separatamente. Più tardi per olle- 
nere il loro effetto totale sul movimento delle linee isoterme, 
vale a dire, sulla direzione e le curvature locali di tali lince, 
converrà esaminare come tali cause insieme unite si modifi¬ 
chino, s’annullino o si rafforzino mutuamente; non altrimenti 
che se si trattasse di piccoli movimenti ondulatori che s’incon¬ 
trano e s’incrocicchiano insieme. Tal è Io spirito del metodo pel 
quale confido che sia possibile un giorno di assoggettare im¬ 
mense serie di fatti, in apparenza isolati, a leggi empiriche 
espresse numericamente, e di provare la necessità della reci¬ 
proca loro dipendenza. 

Dappoiché gli elisei (venti di levante della zona tropicale) 





— 301 — 


fanno nascere vortici o contro-correnti le quali imprimono la 
direzione orientale o 0. S. 0. ai venti dominanti delle due 
zone temperate, questi sono dunque venti di terra, per una 
costa occidentale. Siccome poi la superficie del mare non è 
suscettiva di raffreddarsi quanto quella dei continenti, a mo¬ 
tivo della massa enorme delle acque e della precipitazione im¬ 
mediata delle particelle raffreddate, ne segue che le coste 
occidentali devono essere più calde che le coste orientali, pur¬ 
ché per altro una corrente oceanica non venga a modificare la 
loro temperatura. Il giovane compagno di Gook nella seconda 
navigazione, V ingegnoso Forster, al quale io sono debitore del 
più vivo incitamento per le lontane imprese, fu il primo che 
avvertì d’un modo preciso a cosiffatta differenza, come all'ana¬ 
logia, per la temperatura, tra la costa occidentale dell’Ame¬ 
rica del nord, sotto le latitudini medie, e la costa occidentale 
d’Europa (91). 

Anche nelle nordiche regioni corre una differenza notabi¬ 
lissima tra le temperature medie annuali delle coste orientali, 
e quelle delle coste occidentali dell* America. A Nain nel La¬ 
brador (lai. 57° 10) questa temperatura è di 3°, 8 sotto 0° men¬ 
tre è ancora di 6°, 9 sopra 0° a Nuova Arcangelsk, sulla costa 
sellentrion-ponente dell’ America russa. La temperatura media 
dell 5 estate è appena di 6°, 2 nel primo luogo, di 13°, 8 nel 
secondo. Pechino (39 54') sulla costa orientale d’Asia ha una 
temperalura media annuale (11°, 3) minore di quella di Napoli, 
che è però un poco più settentrionale; la differenza supera 
5°. La temperatura media dell’inverno a Pechino è almeno 3° 
sotto 0°; e nell’Europa occidentale, a Parigi stesso (48° oO') 
essa è di 3°, 3 sopra 0°. Gl’inverni di Pechino sono anzi, a ter¬ 
mine medio, due gradi e mezzo più freddi di quelli di Co¬ 
penaghen, non ostante che questa sia 17° gradi di latitudine 
più settentrionale. 



enorme delle acque dell’ oceano segue le variazioni di tempc- 
ralura dell’atmosfera, e come quindi il mare serve ad aggua¬ 
gliare le temperature, e mitighi ad un tempo il rigore del ver¬ 
no ed il calore dell’ estate. Da ciò una duplice opposizione im¬ 
portante tra il clima delle isole o delle coste, proprio a tulli i 
continenti articolati, ricchi di penisole e di golfi, ed il clima 
dell’interno d’una grande massa compatta di terre ferme. 
Tale singolare diversità venne ne’ suoi multiformi fenomeni, 
nella sua influenza sulla forza della vegetazione e la prospe¬ 
rità dell’agricoltura, sulla trasparenza del cielo, l’irradiazione 
calorifica del suolo e l’altezza delle nevi eterne, perfettamente 
sviluppala per la prima volta da Leopoldo di Buch. Nell' in¬ 
terno dell' Asia, Tobolsk, Barnaul sull’ Obi ed Irkutsk hanno le 
medesime estati che Berlino, Miinster e Cherburgo; ma a 
tali estati succedono inverni in cui il mese più freddo ha la 
spaventevole temperatura media di — 18° fino a — 20°. Nei 
mesi estivi si vede il termometro mantenersi intere settimane 
a 30° e 51°. Questi climi continentali furono a buon diritto, 
detti eccessivi dal celebre Buflon, si dotto nelle matematiche e 
fisiche discipline; e gli abitanti che vivono in tali climi sem¬ 
brano quasi condannati, come Dante (92), cantò nel Purgatorio. 

A soiferir tormenti caldi e geli. 

In nessuna parte della terra, nè meno nelle isole Canarie o 
nella Spagna o nel mezzodì della Francia ho io mai trovato 
più deliziosi frutti specialmente più bei grappoli d’uva, come 
in Astracan presso le spiagge del mar Caspio (46" 21). La 
temperatura media dell’ anno vi è circa di 9.*; quella dell’eslate 
ascende a 21°, 2, come a Bordeaux, mentre nel verno il ter¬ 
mometro cala a 25° ed a 30°: lo stesso è a Kislar alla foce del 
Terek, sebbene più meridionale che Astracan (per le latitudini 
d’Avignone e di Rimini). 

Il clima dell’Irlanda, delle isole di Jersey e di Guerncsey, 
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della penisola di Bretagna, delle coste di Normandia e del- 
l’Inghilterra meridionale paesi d’inverni miti, d’estati fre¬ 
sche e nebulose, forma un singolare contrasto col clima conli- 
nenlalc dell’ interno dell’ Europa orientale. Al N. E. dell' Irlan¬ 
da (54° 56) sotto la stessa latitudine di Conigsberga in Prussia, 
il mirto vegeta rigoglioso come in Portogallo. La temperatura 
del mese d’ agosto, che in Ungheria arriva a 21°, è di 16“ ap¬ 
pena a Dublino (sulla stessa linea isoterma di 9“ 1/2). La 
temperatura media d’inverno discende a 2°, 4 a Buda; a Du¬ 
blino, ove la temperatura annuale non è che di 9°, 5 quella 
d’inverno è ancora di 4° 5 sopra il gelo; vale a dire 2° an¬ 
cora più alta che a Milano, Pavia, Padova ed in tutta la Lom¬ 
bardia, dove il calore medio dell’ anno sale a 12°, 7. Alle isole 
Orcadi (Stromness), un po’ più al mezzodì di Stocolma (la dif¬ 
ferenza di latitudine non è più d’ un mezzo grado) la tempera¬ 
tura media dell’ inverno è di 4°, vale a dire più elevala che a 
Parigi e quasi così calda come a Londra. Oltre ciò, le acque 
interne non gelano mai alle isole di Feròe, poste al 62° di lati¬ 
tudine, sotto la benigna influenza del vento d’occidente e del 
mare. Sulle amene coste del Devonshire, dove il porto Salcombe 
a motivo del suo dolce clima è stalo chiamato il Monpellieri 
del Nord, si è veduto l ’agave messicana fiorire in piena terra 
e meliranci di spalliera porlar frutti, sebbene difesi appena da 
stuoie, Là, come a Penzance, come a Gospor ed a Cherburgo 
sulla costa della Normandia, la temperatura media dell’in¬ 
verno è 5°, 5, inferiore quindi soltanto 1°, 3 a quelle di Ulon- 
pellieri e di Fiorenza (93). Queste comparazioni chiariscono 
abbastanza in quante maniere una sola e medesima tempera¬ 
tura media annuale possa ripartirsi tra le diverse stagioni, e 
quanto questi diversi modi di distribuzione del calore nel corso 
dell’ anno, influiscono efficacemente sulla vegetazione, 1’ agri¬ 
coltura, la maturazione dei frutti e la prosperità materiale 
dell’ uomo. 
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Le linee che io chiamo isochimenc ed isotere (linee di 
eguale temperatura di estate e d’inverno) non sono per nulla 
parallele alle linee isoterme (linee d’ uguali temperature an¬ 
nuali). Se là dove i mirti crescono in piena terra e dove il 
suolo non si copre mai nell'inverno d’ una neve permanente, 
le temperature d’ estate e d’ autunno bastano appena a portare 
i pomi a perfetta maturità, se la vite, per dare un vino potabi¬ 
le, fugge le isole e pressoché tutte le coste (anche le occiden¬ 
tali), ciò non è soltanto effetto del debole calore estivo del lito¬ 
rale; la ragione di tale fenomeno è altrove che nelle indica¬ 
zioni porte dai nostri termometri esposti alP ombra ; conviene 
cercarla nell’ influenza della luce diretta a cui finora si è posta 
poca attenzione, benché si manifesti in tanti fenomeni nell’ in¬ 
fiammazione, per esempio, d’un miscuglio di idrogeno e di 
cloro). Corre in questo proposito, una differenza capitale fra la 
luce diffusa e la luce diretta, fra la luce che ha traversato un 
cielo sereno e quella eh’ è stata affìevolità e dispersa per ogni 
dove da un cielo nebuloso. E lungo tempo (94), eh’ io ho cer¬ 
cato di richiamare P attenzione dei fisici e dei filologi su que¬ 
sta differenza e sulla quantità di calore ancora ignota che 
l’azione della luce diretta sviluppa nelle cellule dei vegetabili 
viventi. 

Se si percorre la scala termica dei diversi generi di col¬ 
tura (95), cominciando da quelli che esigono il clima più caldo, 
s 5 incontra successivamente ta vaniglia, il cacao, il pisang e 
P albero del cocco; poi l'ananas, la canna da zucchero l’al¬ 
bero del caffè, la palma, il cedro, P ulivo, il castagno buono 
e la vite di cui potabile è il vino. Studiando la precisa distri¬ 
buzione di tali diverse colture nei piani e sui declivi! delle 
montagne, si riconosce che i loro limiti geografici non sono 
regolati esclusivamente dalle medie temperature annuali. Così, 
per non uscire dall’esempio della vite affinchè la vite pro¬ 
duca vino poiabile (96), non basta che il calore medio dell’anno 






superi 9° t/2; è d’uopo altresì, che una temperatura d’inverno 
superiore a f 0°, 5 sia seguita da una temperatura media di 18° 
almeno durante l’estate. Nella vallala detta Garonna, a Bordeaux 
(lat. 40° 30'), le temperature medie deir anno, dell’inverno del¬ 
l’estate e dell'autunno sono rispettivamente: 13°, 8; 6°, 2; 21° 
7 ; 14° 4. Nelle pianure del litorale del Baltico (lat. 82° 1/2), dove 
il vino non è più potabile, benché vi si consumi, questi numeri 
sono: 8°, 6; — 0°, 7; 17° 6; 8°, 6. Se può sembrare strano che 
la notabile differenza tra un clima che favorisce ed un altro 
che spreggia la coltura della vite non venga dalle termometri- 
che indicazioni spiccatamente manifestata, scemerà però lo 
stupore ove si consideri, che un termometro, posto all'ombra al 
coperto affatto, o poco meno dagli effetti della insolazione di¬ 
retta e dell’ irradiazione notturna, male può indicare la tempe¬ 
ratura del suolo liberamente esposto a tutte queste influenze, c 
le variazioni periodiche a cui tale temperatura va soggetta da 
una stagione all'altra. 

Le medesime relazioni di climi che si osservano tra la 
penisola di Brettagna ed il restante della Francia, di cui la 
massa è più compatta, le estati più calde, gl’inverni più cru¬ 
di, si verificano fino ad un certo punto tra l’Europa ed il 
continente asiatico, di cui 1’ Europa forma la penisola occiden¬ 
tale. L'Europa dee la mitezza del clima alla sua configura¬ 
zione riccamente articolata, all’Oceano che bagna le coste oc¬ 
cidentali dell’Antico Mondo, al mare libero da ghiacci, che la 
separa dalle regioni polari, e segnatamente all’esistenza ed 
alla situazione geografica del continente africano, di cui le re¬ 
gioni intertropicali raggiano copiosamente e provocano l’ascen¬ 
sione d’un’ immensa corrente d’ aria calda, mentre le regioni 
situate al mezzodì dell’ Asia sono oceaniche in gran parte. 
L’ Europa diverrebbe più fredda (97), se l’ Africa fosse som¬ 
mersa, se la favolosa Atlantide uscendo dal seno dell’ Ocea¬ 
no, congiungessc l’Europa all’America settentrionale; seie 
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calde acque della Gulf-Strcam non si stravasassero nei mari 
del scltentrione, o se una nuova terra, sollevata dalle vulcani¬ 
che forze, s’intromettesse fra la penisola Scandiva e lo Spitz- 
berg. A mano a mano che si avanza da ponente a levante, 
percorrendo, sopra una stessa parallela di latitudine, la Fran¬ 
cia T Alemagna, la Polonia, la Russia, fino alla catena dei 
monti Urali, si vede che le temperature medie dell’anno se¬ 
guono una serie decrescente. Ma in pari tempo, a mano a mano 
che si penetra cosi nell’ interno delle terre, la forma del con¬ 
tinente diviene sempre più compatta; la sua larghezza au¬ 
menta l'influenza del mare diminuisce quella dei venti occiden¬ 
tali si fa sentir meno; ed è in tutto ciò ch’è duopo cercare la 
cagione principale del progressivo abbassarsi della temperatu¬ 
ra. Di già anzi nelle regioni situate di là dell’Ural, i venti d’oc¬ 
cidente sono divenuti venti di terra, ed in cambio di colore, ap¬ 
portano il freddo acquistato soffiando sopra vasti tratti di terra 
coperti di ghiacci e di nevi. Il rigore del clima nella Siberia 
occidentale è un effetto di tali cause generali, è dipendente dalla 
configurazione della terra ferma e dalla natura delle atmosferi¬ 
che correnti, e non altrimenti (98), checché detto ne abbiano 
Ippocrate, Trogo Pompeo ed anche più d’un celebre viaggia¬ 
tore del XVIII 0 secolo, da una grande altezza del suolo sopra il 
livello del mare. 

Passando noi ora dalle differenze di temperatura nelle 
pianure alle ineguaglianze della poliedrica forma della super¬ 
ficie del nostro pianeta, ci faremo a considerare le montagne 
per riguardo alla loro influenza sul clima dei paesi vicini, ed 
all’ azione che esercitano, in conseguenza delle ipsometriche 
relazioni, sulla temperatura delle loro proprie sommità, od 
anche su quella degli altipiani a cui sono base. Le catene delle 
montagne partiscono la superfìcie terrestre in grandi bacini, 
in vallate profonde e strette, in vallate circolari. Coleste valla¬ 
te, sovente incassate come fra muraglie, individuai issano i eli- 


mi locali (per esempio, in Grecia ed in una parte dell’Asia mi¬ 
nore), e li pongono in condizioni affatto speciali per riguardo 
al calore, alt’umidità, alla trasparenza dell’ aria, alla frequenza 
dei venti e delle tempeste. Tale configurazione ha esercitato 
sempre una potente influenza sui prodotti del suolo, la scelta 
delle coltivazioni, i costumi, le forme di governo, ed anche sulle 
inimistà delle razze vicine. 11 carattere dell’ individualità geo - 
grafica tocca per così dire, il punto massimo allorché la con¬ 
formazione del suolo, in direzione orizzontale ed in direzione 
verticale, in rilievo ed in smembrature di continenti, è quant’è 
mai possibile, variata. Dell’ opposto carattere fortemente s’im¬ 
prontano le steppe dell’ Asia settentrionale, le grandi pianure 
erbacee del Nuovo Mondo (savane, Hanos, pampas), le lande ad 
eriche (criceto,) dell’ Europa, ed i deserti di sabbia o di pietre 
dell’Africa. 

La legge che segue il decremento del calore, per differenti 
latitudini, coll’aumentarsi dell’altezza, è d’una grande impor¬ 
tanza per la cognizione dei meteorologici processi, per la geo¬ 
grafia delle piante, la teoria della rifrazione terrestre e le 
diverse ipotesi sulle quali si fonda la valutazione dell’altezza 
dell’ atmosfera. Nelle molte ascensioni di montagne eh’ io ho 
potuto intraprendere dentro e fuori dei tropici, lo studio di 
questa legge fu uno degli oggetti principali delle mie investi¬ 
gazioni (99). 

Dopo che si sà, con qualche esattezza, come il calore si 
distribuisce alla superficie della terra, vale a dire dopo che si 
studiano le inflessioni e le distanze delle linee isoterme ed iso- 
tere, nei diversi sistemi di temperatura all’oriente ed all’occi¬ 
dente dell’ Asia, dell’ Europa centrale e dell’ America del nord, 
non è più lecito di movere in modo assoluto questa domanda, 
a quale frazione del calore termometrico medio dell’ anno o 
dell’estate corrisponda una variazione di 1° in latitudine, quando 
si cangia luogo sopra uno stesso meridiano. In ogni sistema di 
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lince isoterme a curve eguali domina un intimo e necessario le¬ 
game fra i tre clementi: la diminuzione del calore in via verti¬ 
cale c di sotto insù; la variazione di temperatura per un 1° di 
cangiamento nella latitudine geografica ; la conformità della 
temperatura media d’una stazione in montagna e della distanza 
al polo d’un punto situato al livello del mare. 

Nel sistema dell’ America orientale } la temperatura media 
annuale varia, dalla costa del Labrador fino a Boston, di 0°, 
88 per ogni grado di latitudine ; da Boston Charleston di 0“ 98; 
da Charleston al tropico del cancro (Cuba) la variazione dimi¬ 
nuisce ; essa non è che di 0° 66. Nella zona tropicale medesima, 
la temperatura media varia con tanta lentezza, che, dall’ Avana 
e Curnana, il cangiamento per un grado di latitudine non oltre¬ 
passa 0° 20. 

Tutt’ altra cosa è nel sistema formato dalle linee isoterme 
dell’ Europa centrale. Tra i paralleli di 38° e di 71°, io trovo 
che la temperatura decresce in modo uniforme in ragione di un 
mezzo grado del termometro per ogni grado di latitudine. Ma 
siccome d’altro canto il calore diminuisce di 1° in questa regio¬ 
ne, quando, quanto l’altezza aumenta di 186 o di 170 metri, ne 
segue che 78 o 88 metri d’elevazione sopra il livello del mare 
producono lo stesso effetto, sull’annuale temperatura, che uno 
spostamento verso settentrione di 1° in latitudine. Così la tem¬ 
peratura media annuale del convento del Monte San Bernardo, 
situato a 2491 metri d’altezza, per 48° SO' di latitudine, si ri¬ 
trova nel piano per una latitudine di 78° 80'. 

Le osservazioni da me fatte fino a 6000 metri d’altezza 
nella parte della catena delle Ande compresa fra i tropici, mi 
hanno dato una diminuzione di 1° di temperatura per 187 me¬ 
tri d’aumento nell’altezza: trent’anni più tardi il mio amico 
Boussingault ha trovato qual prodotto medio 178 metri. Para¬ 
gonando i luoghi situati sul declivio stesso delle Cordigliere con 
altri luoghi d’eguale altezza al disopra del mare, posti però 


sopra altipiani di una grande estensione, osservai che la tem¬ 
peratura media dell’anno era più elevala di 1°, 5 a 2°, 3 in que¬ 
sti ultimi luoghi. Il divario sarebbe maggiore senza lo sperdi¬ 
mento di calore, che l'irradiamento occasiona durante la notte. 
Siccome in quella regione, i climi si trovano sovrapposti gli 
uni agli altri, dalle foreste di caccao dalle basse pianure fino 
alla neve eterna, e siccome la temperatura colà varia pochis¬ 
simo da un capo all'altro dell’anno, si può formarsi un’idea 
abbastanza esatta delle temperature a cui gli abitatori delle 
grandi città della catena delle Ande sono esposti, paragonandole 
con quelle di certi mesi nelle pianure di Francia e d’Italia. 
Alentre che alle sponde boscose dell’ Orenoco domina quotidia¬ 
namente un calore che oltrepassa di 4° quello del mese d'agosto 
a Palermo, si trova, a misura che si ascendono le Ande a Popa- 
yan (1775 m. ) i tre mesi estivi di Marsiglia, a Quito (2908 m.) 
la fine del mese di maggio di Parigi, sui Paramos, ove crescono 
piante alpestri meschine ma fiorite, il principio del mese d’apri¬ 
le di Parigi. 

LT ingegnoso Pietro Martire di Anghiera, uno degli amici 
di Cristoforo Colombo, è certamente stalo il primo che (dopo 
la spedizione intrapresa in ottobre 1510 da Rodrigo Enrico 
Colmenares), ha riconosciuto che il limite delle nevi eterne è 
più alto quanto più si va verso l’equatore. Nella bella sua opera 
De rebus oceanicis (100), io leggo queste parole: « II fiume 
Gaira viene giù da una montagna (nella Sierra-Nevada di Santa 
Marta) la quale, a detta dei compagni di Colmenares, supera in 
altezza tutte le montagne conosciute; e ciò dev’essere senza 
dubbio, se in una zona, la quale dista tutto al più IO” dalla li¬ 
nea equinoziale, conserva perenne la neve. * Il limite delle 
nevi eterne in una data latitudine è la linea delle nevi, che resi¬ 
stono all’estate, vale a dire il punto massimo dell’altezza a cui 
tale linea si ritrae nel corso dell' intero anno. Questo dato vuol 
essere accuratamente distinto dai tre fenomeni seguenti: l’oscil- 
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iazionc annuale del limite inferiore delle nevi, la caduta 
della neve sporadica, e la formazione delle ghiacciaie, le 
quali sembrano proprie soltanto delle zone fredde e tempe¬ 
rate, e sopra cui, dopo gl’ immortali lavori di Saussure spar¬ 
sero una nuova luce gli studii, che si fecero in questi ultimi 
anni sulle Alpi da Venetz, da Charpentier e sopra tutto da 
Agassiz con un’intrepidezza ed una perseveranza degna di 
tutta lode. 

Noi conosciamo soltanto l’inferiore, non il superiore li¬ 
mite delle nevi eterne; imperocché le montagne della terra 
non s'innalzano fino all’ altezza dell’ aere etereo, ai sottili, 
aridi strali dell’ atmosfera, di cui si può congetturare con Bou- 
guer, che non contengono più vapore vescicolare capace di ge¬ 
nerare cristalli di ghiaccio, pel raffreddamento, da rendersi 
visibili all’ occhio. Il limite inferiore delle nevi non è però 
unicamente una funzione della latitudine geografica o della 
temperatura media annuale del luogo: nè all’equatore, nè 
tampoco nella zona intertropicale arriva, come si è lunga pez¬ 
za credulo, un tal limite alla sua maggiore altezza sopra il 
livello del mare. Il fenomeno in discorso è in generale un ef¬ 
fetto sommamente complesso della temperatura dello stato igro¬ 
metrico e della forma delle montagne ; ed assoggettandolo ad 
un analisi più speciale, come una copiosa messe di osserva¬ 
zioni permette di fare (1), si riconosce eh’esso dipende dal 
concorso di varie cause, come sono la differenza delle tempe¬ 
rature proprie d’ogni stagione; la direzione dei venti domi¬ 
nanti ed il loro contatto sia col mare, sia con la terra ; il grado 
ordinario di siccità o d’umidità degli strati superiori dell’ at¬ 
mosfera; lo spessore assoluto della massa di neve, che è ca¬ 
duta o che si è accumulata; la relazione tra l’altezza del li¬ 
mite inferiore delle nevi e l’altezza totale della montagna ; la 
posizione relativa di quest’ultima nella catena di cui fa parte; 
la ripidezza del declivio; la prossimità d’altre cime ugualmen- 
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le coperte di neve perpetua; V estensione, posizione ed altezza 
dei piani in seno ai quali la cima nevosa s’innalza come un 
picco isolalo, o come parte d’un gruppo o catena di montagne: 
è d’uopo valutare infine la situazione di tali piani in riva al 
mare o nell’ interno dei continenti, se coperti di foreste o di 
praterie, di paludi o pure di aride sabbie e di nudi macigni. 

Mentre il limite delle nevi nell’America meridionale sotto 
P equatore giunge ad un’ altezza uguale a quella delle cime 
del monte Bianco della catena delle Alpi, e si abbassa nell’al¬ 
topiano del Messico verso il tropico boreale, per 19° di lat., 
circa di 312 metri, giusta le ultime misure; s’innalza per lo 
contrario verso il tropico australe, secondo Pentland (lat. 14° 
1/2 — 18°), non nella orientale, ma nella occidentale Cordi¬ 
gliero marittima del Chili, più di 800 metri più alto che sotto 
P equatore presso Quito, sul Cimborazo, il Cotopaxi e P An¬ 
tisana. Afferma anzi il dott. Gillies d’aver trovalo, ancora più 
al mezzodì, sul declivio del vulcano di Peuquenes (lat. 33°), 
l’altezza della neve fino ai 4420, ed ai 4580 metri. L’evapo- 
razioni della neve durante P estate, per P estrema aridezza 
dell’ aere cagionata da un cielo sgombro di nubi, è sì grande 
che il vulcano di Aconcagua (al N. E. di Yalparaiso, lat. 32* 
1/2, il quale, giusta le misure della spedizione del Beagle, è 
450 metri più alto del Cimborazo, fu veduto un giorno affatto 
spoglio di neve (2). 

Presso quasi lo stesso circolo di latitudine boreale (da 
30* 3/4 a 31°) sul pendio meridionale delP Insalata, il limile 
delle nevi giace a 3956, metri d’altezza, misura che si può con¬ 
getturare giusta dopo molteplici combinazioni e confronti con 
altre catene di montagne. Sul declivio settentrionale però, 
sotto l’influenza dell’altopiano tibetano, la cui media altezza 
sembra essere di 3500 metri, il limite delle nevi eterne tocca 
i 4068 metri. Questa differenza, controversa spesso in Europa 
c nell'India sulle cui cause fin dall’anno 1820, io sviluppai le 






mie idee in varii scritti (3), non è importante soltanto dal lato 
delle scienze tisiche; un tale fenomeno ha esercitato una po¬ 
tente influenza sulle condizioni d’esistenza de'popoli primiti¬ 
vi. I fenomeni meteorologici hanno dato e tolto all’agricoltura 
od alla pastorizia intere contrade d’un continente. 

Dappoiché la quantità di vapore dell’atmosfera aumenta 
con la temperatura, ne segue che questo per l’intera organica 
creazione sì importante elemento dee variare secondo le ore 
del giorno, secondo le stagioni, i gradi di latitudine e le al¬ 
tezze. Il nuovo ed ornai sì universalmente sparso metodo di 
misura mercè l’applicazione del psicrometro di August, giu¬ 
sta le idee di Dallon e Danieli, secondo cui si determina la 
differenza del punto di rugiada con la temperatura dell’ aria 
ambiente, e quindi la quantità di vapore contenuto nell’atmo¬ 
sfera, ha notabilmente accresciuto le nostre cognizioni sulle 
igrometriche relazioni della superfìcie terrestre. La tempera¬ 
tura, la pressione atmosferica e la direzione del vento stanno 
in intimo legame con la umidità, il cui potere vivificante non 
dipende unicamente dalla quantità di vapore disciolto nei di¬ 
versi strali d’aria, ma altresì dal modo e dalla frequenza di 
precipitazione di tale vapore in forma di rugiada, di nebbia, 
di pioggia e di neve, con che il suolo viene variamente umet¬ 
tato. Secondo Dove (4): « La forza elastica del vapore acqueo 
contenuto nell'atmosfera della nostra zona temperata, è al 
massimo pel vento di S. 0., ed al minimo pel vento di N. E. 
Essa diminuice al ponente della rosa dei venti; e va per lo 
contrario aumentando nella regione orientale. Infatti, dal 
lato di ponente, una correntia di aria fredda, pesante e sec¬ 
ca, respinge la correntia calda, leggiera ed umida, men¬ 
tre dal lato opposto la seconda incalza la prima. La cor¬ 
rente del S. 0. non è che una deviazione della corrente 
equatoriale, c la corrente del N. E. è la sola corrente polare 
dominante. » 
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L’amena e Cresca verdura di molti alberi che si osser¬ 
vano in varie contrade dei tropici, dove per cinque o sci mesi 
niuna nube copre mai il cielo, dove visibilmente non cade mai 
pioggia nè rugiada, altro non significa se non che le parli 
appendicolari (le foglie) possedono la facoltà d’assorbire l’a¬ 
cqua dell’ atmosfera per un atto particolare alla vita organi¬ 
ca, indipendentemente dalla diminuzione di temperatura che 
l’irradiamento produce. Alle aride pianure di Cumana, di 
Coro e di Ceara (Brasile settentrionale), cui la pioggia non 
umetta mai, fanno contrapposizione altre regioni dei tropici 
dove 1’ acqua del cielo cade in abbondanza. All’ Avana, per 
esempio, Ramon de la Sagra ha conchiuso da sei anni d'osser¬ 
vazioni che cadono, anno medio, 2761 inilimetri di pioggia, 
vale a dire quattro o cinque volte più che a Parigi ed a Gi¬ 
nevra (5). Sul pendìo della catena delle Ande la quantità di 
pioggia annuale decresce come la temperatura, a misura che 
aumenta d’altezza (6). Uno de’miei compagni di viaggio nel- 
1’ America meridionale, Caldas, ha trovato che a Santa Fè di 
Bogota ad un’ altezza di 2600 metri la quantità di pioggia 
non oltrepassa 1000 milimetri; essa vi è quindi meno abbon¬ 
dante che su certi punti delle coste occidentali dell’ Europa. 
Boussingault ha veduto talvolta a Quito per una temperatura 
di 12" — 13° l’igrometro di Saussure retrogradare fino a 26°. 
Gay Lussac, nella sua grande ascensione aereostatica, vide lo 
stesso slromento di misura segnare 2o°, 3 in istrati d’aria si¬ 
tuati a 2100 metri d’ altezza. Ma la maggiore aridità che sia¬ 
si finora osservala nelle basse pianure è certamente quella 
che Gustavo Rose, Ehrenberg ed io abbiamo trovala nell’Asia 
settentrionale, tra i bacini dell’ Irtysch e dell’ Obi. Nella step¬ 
pa di Plalowskaja, dopo un lungo soffiare di vento di S. 0. 
dall’ interno del continente, per una temperatura di 23°, 7, 
trovammo che il punto di rugiada si era abbassalo a -1", 5 
sotlo il gelo. L' aria così non conteneva più che 16/100 di va- 
Cosmos, Yol, 1. 40 
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pore d'acqua (7). Contro la grande aridezza che le misure 
igrometriche di Saussure, e le mie sembrano indicare per l’aria 
delle alte regioni delle Alpi e delle Ande, alcuni esatli osserva¬ 
tori, come Kàmtz, Bravais e Martins, mossero qualche dubbio. 
Se non che si limitarono a confrontare l’atmosfera di Zurigo 
con quella di Faulhorn, la cui altezza non può tenersi per con¬ 
siderabile che in Europa soltanto (8). LT umidità, mediante cui 
nella regione tropicale dei Paramos (dove la neve comincia a 
cadere fra 3600 e 3900 metri d'altezza), alcune specie di piante 
alpestri a foglie di mirto e a grandi fiori vengono abbeverate, 
non è propriamente una prova in favore dell’esistenza d’una 
assoluta quantità grande di vapori d’acqua a quella elevazione; 
essa prova solamente che la precipitazione vi si ripete di fre¬ 
quente. Lo stesso può dirsi delle nebbie sì comuni sul bell’al¬ 
topiano di Bogota. Gli strati di nubi si formano e si dissolvono 
più voi te nel corso d’un’ora per un aere tranquillo. Tali rapide 
alternative caratterizzano in generale altipiani ed i Paramos 
della catena delle Ande. 

L’ elettricità dell’ atmosferaj sia che la si consideri nelle 
basse regioni dell’ aria ove il suo movimento silenzioso varia 
per periodi ancora problematici, sia che la si consideri negli 
strati elevati nel seno delle nubi ove si manifesta col fulgore 
dei lambì e col fragore dei nembi, può riputarsi per molti- 
plici legami annodata ai fenomeni tutti della distribuzione del 
calore, della pressione atmosferica con le sue perturbazioni, 
delle meteore, acquose, e, secondo ogni verosi miglianza, del 
magnetismo di cui la scorza superficiale della terra sembra 
essere dotata. Essa esercita una potente influenza sull’intero 
mondo delle piante e degli animali, non solo coi fenomeni me¬ 
teorologici cui fa nascere, come la precipitazione dei vapori 
acquosi e la formazione di composti acidi od amino niacali, ma 
altresì quale agente speciale eccitante direttamente l’apparato 
nervoso ed i movimenti circolalorii dei liquidi organici. Non 




è questo il luogo di rinnovare antiche dispute sull’origine del- 
l’elettricità sviluppanlesi nell’ atmosfera per un cielo sereno. 
Non indagheremo se dabbasi attribuire tale elettricità all’eva¬ 
porazione delle acque impure (pregne di sali e di sostanze 
terrose) (9), alla vegetazione (IO), alle numerose chimiche rea¬ 
zioni di cui la terrestre superfìcie è campo, all’ ineguale ri¬ 
partizione del calore negli strati aerei (11), o finalmente, se¬ 
condo le ingegnose induzioni di Peltier (12), all’influsso di una 
carica continuamente negativa del globo terrestre. Invece d’en¬ 
trare in sì vasto campo di discussioni, la descrizione fisica del 
mondo dee partire dalle osservazioni elettrometriclic, quelle 
particolarmente che somministra l’ingegnoso elettro-magnetico 
apparato proposto da Colladon, per ricercare come la tensione 
dell’ elettricità positiva cresca coll’ altezza della stazione e la 
rarezza degli alberi nelle contrade vicine (13); per quali pe¬ 
riodi variano il flusso ed il riflusso diurno dell'elettricità atmo¬ 
sferica (in seguito alle ricerche istituite a Dublino da Clarke, 
tali periodi sarebbero meno semplici di quelli di cui io aveva, 
con Saussure, riconosciuto l’esistenza); e come la tensione 
varia secondo le stagioni, la distanza dall’ equatore e la pro¬ 
porzione locale della superficie delle terre rispetto a quella del- 
P Oceano. 

Se vero è, in generale, che l’equilibrio delle elettriche 
forze è soggetto a perturbazioni meno frequenti là dove l’ocea¬ 
no aereo posa sopra un fondo liquido, che nelle atmosfere con¬ 
tinentali, non è men curioso il vedere come nel seno dei più 
vasti mari, i più piccoli gruppi d’isole agiscano sullo stato elet¬ 
trico, dell’atmosfera e provochino la formazione delle tempeste. 
Più d’una volta, in lunghe serie di ricerche per un tempo neb¬ 
bioso od allorché la neve cominciava a cadere, ebbi a vedere 
l’elettricità atmosferica, prima vitrea d’un modo permanente, 
trapassare di balzo a resinosa, e ciò ripetersi più volte tanto 
nelle pianure delle zone fredde, quanto sotto i tropici nei Para- 
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inos delle Cordigliere, fra 5200 c 4500 metri di altezza. L’al¬ 
terante trapasso era affatto simile a quelli che indicano gli elet¬ 
trometri, alcun tempo a vanti e durante una procella (14). Ogni 
vescichetta di vapore è attorniata da una piccola atmosfera 
elettrica ; quando tali vescichette si ammassano e si condensano 
in nuvole a contorni determinati, l’elettricità di cadauna di 
esse si porta alla superficie e contribuisce a far crescere la 
tensione generale sull’ involucro esterno (15). Le nuvole d’un 
colore grigio lavagna sono cariche di elettricità resinosa, se¬ 
condo le ricerche fatte da Peltier a Parigi, e le nuvole bianche, 
rosee o rancie posseggono l’elettricità vitrea. Le nuvole pro¬ 
cellose non circondano solamente le più alte cime della catena 
delle Ande, (io stesso ho trovato tracce di vetrificazione operate 
dalla folgore sopra una delle turrite rupi che soprastanno al 
cratere del vulcano di Toluca, a 4600 d’elevazione) ; ma altresì 
nelle basse pianure delle zone temperate se non sono misurate 
in direzione verticale di un’ altezza di 8000 metri (16). Tal¬ 
volta però lo strato di nuvole, che ricetta la folgore può abbas¬ 
sarsi e discendere a 150 ed anche a 100 metri dal suolo delle 
pianure. 

Secondo le ricerche di Arago, le più compiute che finora 
possediamo su questa scabrosissima parte della meteorologia, 
sono tre specie di luminose manifestazioni (lampi)', lampi a 
zigzag con orli spiccatamente terminati; lampi che senza 
forme precise illuminano il cielo e quando brillano pare che 
la nuvola si apra a mezzo per dar loro passaggio; lampi in 
forma di globi di fuoco (17). Se i primi durano appena 1/1000 
di secondo, i globulari assai più, parecchi secondi. Talvolta 
(e nuove osservazioni confermano il fenomeno già descritto 
da INicholson e Beccaria) nuvole isolate, che sono ad una 
grande altezza al di sopra dell’orizzonte, diventano luminose, 
senza che si oda tuono, senza indizio di nembo, e persistendo 
non breve tempo a splendere di dentro e negli orli : si è pur 
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veduto cadere nocchi di gragnuola, goccie di pioggia, fiocchi 
di neve, lutti rilucenti e sen’ altro accidente nemboso. Non 
ometteremo d’indicare, come uno dei tratti più curiosi della 
geografica distribuzione delle tempeste, il contrasto singolare 
che presenta la costa peruviana, dove non lampeggia n è tuona 
mai, col resto della zona tropicale, dove quasi ogni dì, a certi 
tempi dell’ anno, si formano nembi quattro o cinque ore dopo 
la culminazione del sole. Secondo le molte testimonianze che 
Arago ha raccolte da varii navigatori (Scoresby, Parry, Ross, 
Franklin), non è da dubitare che, in generale, nelle alte lati¬ 
tudini boreali Ira 70° e 78°, le elettriche esplosioni avvengano 
di rado (18). 

Ponendo fine alla parte meteorologica del quadro della 
natura vogliamo ricordare di nuovo come i fenomeni di luce, 
di calore, d’elasticità di vapori, d’igrometria e d’elattricità 
che l’infinito aereo oceano presenta, sono tutti l’uno all’ al¬ 
tro intimamente collegati, per modo che non uno di essi può 
far sentire il suo influsso senza che l’effetto prodotto non sia 
tosto modificalo dall’intervento simultaneo di tutti gli altri 
agenti. Questa complicazione di cause perturbatrici che fa 
involontariamente ricorrere col pensiero a quelle che alterano 
di continuo i movimenti dei corpi celesti, dei corpi special- 
mente di piccolo volume (satelliti, comete, stelle cadenti), i 
quali si avvicinano molto ai centri d’azione principali, ren¬ 
de estremamente diffìcile la spiegazione delle meteorologiche 
parvenze essa limita d’assai e rende in buona parte impos¬ 
sibile la predilezione delle atmosferiche variazioni, la quale 
tornerebbe sì giovevole per la coltura degli orli e dei campi, 
per la navigazione, la prosperità ed i piaceri dell’uomo. Co¬ 
loro che valutano il merito della meteorologia non per la co¬ 
gnizione del fenomeno in sè stesso, ma per quella problema¬ 
tica previsione, sono convinti che tale parte delle scienze na¬ 
turali, per la quale si sono intropresi tanti viaggi in lontane 
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montuose regioni, non possa vantarsi da secoli d'alcun vero 
progresso. La fiducia eh’ essi negano al fisico, l’accordano a 
buon mercato alle fasi della luna ed a certi giorni tradizionali 
del calendario. 

« Non è frequente il caso di grandi deviazioni locali nella 
distribuzione delle temperature medie; d’ordinario, le anoma¬ 
lie si ripartiscono uniformamente sopra grandi estensioni. La 
deviazione accidentale tocca il suo massimo in un luogo de¬ 
terminalo, c decresce poscia da una parte e dall’altra di que¬ 
sto punto andando verso certi confini. Oltrepassando questi 
limiti, si possono trovare grandi deviazioni in direzioni op¬ 
poste. Omogenee proporzioni di temperie occorrono più fre¬ 
quentemente dal mezzodì verso il settentrione che da ponente 
verso levante. Alla fine dell’anno 1829 (io compiva il mio viag¬ 
gio di Siberia), il massimo del freddo cadde sopra Berlino, 
mentre nell’ America settentrionale si godeva d’un insolito 
calore. È supposizione aifatto arbitraria, che ad un rigoroso 
verno una calda estate, ad un’estate fresca un mite verno 
tenga dietro. » La varietà, l’opposizione stessa delle condi¬ 
zioni accidentali della temperatura in due contrade vicine o 
su due continenti produttori di grano apportano un benefico 
conguaglio nei prezzi d’un gran numero di derrate. Si è giu¬ 
stamente avvertito, che le indicazioni del barometro si riferi- 
riscono a tutti gli strati d’aria posti al dissopra del luogo d’os¬ 
servazione (19) fino ai limiti estremi dell’atmosfera, mentre 
quelle del termometro e del psicrometro sono meramente lo¬ 
cali e non s’applicano che allo strato d’ aria vicino al suolo. 
Volendo studiare a fondo le termometriche od igrometriche 
modificazioni degli strati superiori dell’atmosfera, non havvi 
certamente mezzo migliore delle osservazioni dirette sulle 
montagne od in aerostatiche salite: in difetto di ciò, non 
resta che di ricorrese ad ipotesi, che possono permettere di 
adoperare il barometro come istromento di misura pel calore 
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c 1’ umidità. I fenomeni meteorologici più importanti non si 
elaborano, in generale, sul luogo stesso ove si osservano: la 
loro origine è altrove. E’ sogliono incominciare con una per¬ 
turbazione dell’equilibrio, che sopravviene di lontano nelle 
correnti delle alte regioni; poscia a poco a poco l’aria fredda 
o calca, umida o secca di tali correnti deviate invade l’almosfe- 
ra, ne turba o ne rintegra la trasparenza, ammassa le nubi in 
forme pesanti e rotonde ( cumuli ), o le divide e le sparpaglia in 
fiocchi sottili, come lanugine (cirri). Poiché in tal guisa l’inac¬ 
cessibilità delle cause dei fenomeni si associa alla moltiplicilà e 
complicazione delle perturbazioni, mi parve sempre che la me¬ 
teorologia debba cercare il suo vero punto di partenza e get¬ 
tare le sue radici nelle calde zone dei tropici; in quelle beate 
regioni, dove i venti soffiano costantemente nella stessa dire¬ 
zione, dove le atmosferiche maree, il corso delle meteore ac¬ 
quose e le esplosioni della folgore sono soggette a periodici 
ritorni. 

Dopo che noi abbiamo percorso il circolo intero della vita 
inorganica del globo terrestre, ed abbozzato per sommi capi 
la forma esteriore del nostro pianeta, il suo calore interno, 
la sua tensione elettro-magnetica, gli effluvii luminosi de’suoi 
poli, il suo vulcanismo, vale a dire la reazione dell’interno 
contro la scorza solida, i suoi due involucri (il mare e l’ocea¬ 
no aereo), potremmo, secondo l’antico sistema di trattazione 
della fisica descrizione del globo, riguardare come compiuto 
il quadro della natura. Se non che, proponendoci un più 
allo punto di veduta nella considerazione dell’ universo, un 
tale quadro apparirebbe spoglio della sua più vaga attrattiva, 
se in pari tempo non ci presentasse la sfera della organica vita 
nelle varie gradazioni del suo topico sviluppamento. L’idea 
della vitalità è talmente congiunta all’ idea dell’ esistenza di 
impellenti, incessanti e d’ogni guisa creatrici forze di natura 
agitantisi nel terrestre globo, che nei miti più antichi dei po- 
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poli la generazione delle piante e degli animali fu a tali forze 
attribuita, come Io stato in cui la terra trovossi inanimata e 
deserta risalirebbe al caos primitivo, all’epoca della lotta di 
tutti gli elementi. Nell’empirica sfera d’un’obbiettiva, d’una 
fisica contemplazione, nella rappresentazione del fatto 3 dello 
stato attuale del nostro pianeta, il misterioso e l’insolubile 
problema della genesi non può trovare qui luogo acconcio e 
competente. 

Incatenata al dominio della realtà, la fisica descrizione del 
mondo rimane straniera, non per timidezza, ma per modera* 
zione, per l’indole stessa del suo oggetto e de’suoi limiti, agli 
oscuri primordii della storia degli organismi, (20), adoperando 
noi qui la parola storia , nel suo più ordinario significalo. Ciò 
posto, la descrizione fisica del mondo dee ricordare, che tutte 
le sostanze fondamentali di cui la macchina degli animali e 
delle piante è formata, trovansi esistere nella inorganica scor¬ 
za della terra. Essa dee mostrare che in queste ed in quelli 
signoreggiano le medesime forze, le quali uniscono e disgiun¬ 
gono le molecole della materia, e danno forma e fluidità agli 
organici tessuti: soggette però allora a condizioni poco note, 
che si contrassegnano sotto la troppa vaga denominazione di 
fenomeni vitali 3 e che vennero sistematicamente aggruppale 
secondo più o meno felici analogie. Egli è quindi un bisogno 
della contemplativa tendenza del nostro spirito l’investigare 
i fisici fenomeni sino all’estrema loro manifestazione, fino nello 
svolgimento delle forme dei vegetabili ed in quello degli orga¬ 
nismi i quali portano in sè stessi il principio dei loro movimen¬ 
ti. Egli è pure così che il quadro della inorganica natura si an¬ 
noda a quello della ripartizione delle organiche vitalità diffuse 
sulla superficie del globo, vale a dire alla geografia delle piante 
e degli animali. 

Senza voler qui discutere l'arduo quesito su ciò, « che si 
muove da sè, » o sia sulla differenza Ira la vita vegetativa e 
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lu vita animale, faremo alla prima osservare che se noi dalla 
natura fossimo stati dotati della visiva microscopica potenza, 
se gl’ integumenti delle piante fossero perfettamente traspa¬ 
renti, il regno vegetale sarebbe lontano dal presentare l’a¬ 
spetto dell*immobilità a cui ci sembra condannalo. Nell’inter¬ 
no, il tessuto cellulare degli organi è incessantemente per¬ 
corso e vivificato dalle correnti più diverse. Tali sono le cor¬ 
renti di rotazione, che salgono e discendono, ramificandosi, 
cangiando continuamente di direzione, mediante il movimento 
della globulare mucilaggine, come nelle piante acquatiche (na- 
iadi, caracee, idrocaridee), e nelle piante terrestri faneroga¬ 
me. Tal è il fornicolamento molecolare, scoperto dal grande 
botanico Roberto Brown, e di cui ogni organica materia, pur¬ 
ché sia ridotta ad uno stato di divisione estrema, dee certa¬ 
mente offrire qualche traccia, Tal è la corrente giratoria dei 
globuli del cambium o chilo ( doloso ) in un sistema di vasi 
particolari. Indichiamo altresì i filetti cellulari che si artico 
lano e si attorcigliano nelle anteridie del cara e negli orga 
ni riproduttori delle epatiche e delle alghe, filamenti singo¬ 
lari nei quali Mayen, troppo presto rapito alle scienze, crede¬ 
va ravvisare l’analogo degli spermatozoarii degli enti animali 
Che si aggiungano a tutte queste correnti, a tutti questi aggi¬ 
ramenti, i fenomeni dell’ endosmosi, della nutrizione e del cre- 
scimento dei vegetabili, come pure le correnti formate dai gas 
interni, e si avrà un’ imagine delle forze le quali, quasi a no¬ 
stra insaputa, sono operative nella vita in apparenza sì tran¬ 
quilla delle piante. 

Dall’ epoca in cui io ho descritto, nelle Pedule della Natu¬ 
ra, l’universale diffusione della vita sulla superficie della ter¬ 
ra, e la distribuzione delle organiche forme, sia in altezza, 
sia in profondità, le nostre cognizioni hanno fatto in questa 
via ammirabili progressi, mercè le splendide scoperte di Ehen 
berg a sopra la vita microscopica, che regna nell’ oceano e nei 
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ghiacci delle regioni polari; » scoperte dovute, non ad. inge¬ 
gnose induzioni, ma alP esatta osservazione dei fatti. La sfe¬ 
ra della vita, o, per dir meglio, V orizzonte della vita si è di 
nanzi agli occhi nostri allargato. « Là vicino ai due poli, dove 
grandi organismi non potrebbero lunga pezza durare, regna 
ancora una vita infinitamenle minima, pressoché invisibile, 
ma incessante. Le forme microscopiche, raccolte nei mari del 
polo australe nel viaggio antartico del capitano James Ross, 
presentano una ricchezza tutta particolare d’organizzazioni 
finora ignote e spesso d’ un eleganza singolare. Fin nei resi¬ 
dui dello struggimento dei ghiacci flultuanli in masse roton¬ 
de, alla latitudine di 78° IO', si è trovato più di cinquanta 
specie di poligastrici siliciosi, e di coscinodischi, i cui ovarii 
ancora verdi provano, che hanno vissuto e lottato felicemen¬ 
te contro i rigori d 5 un freddo estremo. Nel golfo dell’ Frebo 

10 scandaglio attinse, da 403 fino a 526 metri di profondità, 
sessantotto specie di poligastrici siliciosi e di fitolitarii, ac¬ 
compagnati d’una sola specie di politalamia con corsaletto 
calcare. » 

Delle forme tutte microscopiche fino ad ora osservate esi¬ 
stenti nell’ oceano, gl’ infusorii siliciosi sono di molto i più 
abbondanti, quantunque V analisi chimica delle acque marine 
non vi abbia trovato silice tra gli elementi essenziali (d’ altro 
canto la silice non potrebbe esistere nell’ acqua se non inistato 
di semplice miscuglio o di sospensione). Nè soltanto in alcuni 
punti isolati, nei mari interni o presso coste, è 1’ oceano così 
popolato di corpuscoli dotati di vita, invisibili ad occhio nudo; 

11 fenomeno è generale. Dopo gli sperimenti che Schayer ha 
fatti nel suo ritorno dalla terra di Van Diemen su dell’ acqua 
attinta nel mare, al mezzodì del Capo di Buona Speranza (al 
57° di latitudine), ed in mezzo alla zona tropicale nell’ Ocea¬ 
no Atlantico, si può ritenere come dimostrato che il mare, 
nel suo slato normale, senza particolare colorazione, racchiu- 


de innumerevoli microscopici organismi effettivi, distinti af¬ 
fatto dai filamenti siliciosi del genere chaetoceroSj natanti in 
istato frammentario come gli oscillatorii delle nostre acque 
dolci. Alcuni poligastrici, che si sono riscontrati commisti a 
sabbia e ad escrementi di pingioni nelle isole Gockburn, sem¬ 
brano essere sparsi per tutta la terra ; altre specie apparten¬ 
gono alle due regioni polari (21). 

È dunque la vita animale, e le più recenti osservazioni 
confermano tale fatto, che domina di preferenza nell’eterna 
notte delle profondità oceaniche, mentre la vita vegetale, che 
abbisogna della periodica azione stimolante dei raggi solari, è 
più ampiamente diffusa sui continenti. La massa del vegetale 
organismo è incomparabilmente maggiore di quella degli ani¬ 
mali. Che cosa è il numero dei grandi cetacei, dei pesanti pa¬ 
chidermi rincontro al volume dei tronchi d’ alberi giganteschi, 
di 3 a ì metri di diametro, che riempiono una sola regione 
selvosa dell’America settentrionale, come quella che si stende 
tra POrenoco, il fiume delle Amazzoni ed il rio da Madeira! 
S’egli è vero che il carattere di cadauna contrada della terra 
dipende da tutte insieme le apparenze esteriori; se i contorni 
delle montagne, la fisionomia delle piante e degli animali l’az¬ 
zurro del cielo, la figura delle nubi la trasparenza dell’ at¬ 
mosfera concorrono a produrre ciò, che può chiamarsi la im¬ 
pressione totale, bisogna riconoscere altresì, che la causa 
principale determinante questa impressione è tutta l’am- 
mantatura vegetale. Alle forme animali manca il carattere 
della grandiosità estensiva che colpisce, e la inobiltà propria 
degl’ individui fa sì che si sottraggono il più delle volte ai no¬ 
stri sguardi. Per lo contrario, la vegetazione animale agisce 
sull’ imaginazione coll’ amplitudine delle sue forme ; in essa la 
massa indica l’età, e l’età vi si accoppia all’espressione di 
una forza sempre rinnovata (22). Nel regno animale (e questa 
considerazione ò pur frutto dèlie scoperte di Ehrenberg), sono 
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propriamente gli enti animali, che soglionsi chiamare micro¬ 
scopici, i quali per la loro infinita suddivisione e rapida fecon¬ 
dità (23), occupano il più piccolo spazio individualmente ed in 
massa le più grandi estensioni. I più minuti infusorii, i mona- 
dini hanno, un diametro che non oltrepassa la 1500." parte 
d’un milimctro, e formano sotto il suolo delle regioni umide 
strali viventi di varii metri di spessore. 

Nessuna zona va priva del dono di presentare all’uomo la 
universale vitalità della natura; ma in nessuna parte l’impres¬ 
sione ch’ei riceve è così potente come sotto l’equatore, nella 
patria de’ palmizii, delle bambuse e delle felci arborescenti, 
dove dalle sponde d' un mare pieno di molluschi e di coralli, 
il suolo s’innalza lino alla regione delle nevi eterne. Gli enti 
vegetali e gli enti animati, nella loro generale distribuzione, 
non sono arrestati nè dall’ altezza, nè dalla profondità. E’ si 
internano nelle viscere della terra, col favore della ampie sca¬ 
vazioni praticate dal minatore ; s’insinuano fin anco nelle ca¬ 
verne naturali chiuse da tutte parti ed in cui le acque meteori¬ 
che soltanto sembrano avere accesso; tanto che l’esplosione 
della polvere avendone aperto una per la prima volta, io ne 
trovai le pareti coperte di stalattiti bianche come la neve, sulle 
quali erano tesi i dilicati tessuti d’un’ usnea. Podurelle s’intro¬ 
ducono nei pozzi delle ghiacciaie del Monte Rosa, del Grindel- 
wald e dell’Aar superiore; la chionnea araneoideSj descritta 
da Dalrnan, e la microscopica discente nivalis (già chiamala 
protococctis), vivono nelle nevi polari come in quelle delle no¬ 
stre alte montagne. Il color rosso, che assume la neve anti¬ 
ca (24), era già stato avvertito da Aristotele, probabilmente sui 
monti della Macedonia. Mentre sulle alte cime delle Alpi sviz¬ 
zere, alcune rare lecidee s parmelie ed nmbilicarie colorano 
appena le rocce spoglie di neve si vedono ancora bei fanero¬ 
gami, il cidcitium rufescens lanoso, la sida piehinchensis e la 
saxifraga Bonssingaulti , fiorire spartatamente sulle Ande 


tropicali a 4850 ed anche a 4680 metri sopra il livello del 
mare. Le sorgenti termali contengono piccoli insetti ( lxidro- 
porns thennalis)j galionelle, oscillarli e conferve; le loro ac¬ 
que nutrono pure la capellatura delle radici di vegetabili fa¬ 
nerogami. Ma la vita non si sviluppa soltanto sulla terra, nel- 
T acqua e nell’ aria per le più differenti temperature, invade, 
altresì fino le parti interne più diverse degli animali. Il san¬ 
gue della rana, quello del sermone sono ricetto di animalun- 
coli. Secondo Nordmann, gli umori dell’ occhio dei pesci so¬ 
no spesso pieni d’una specie di vermi succhianti ( diplosto - 
munì); e lo stesso naturalista ha scoperto nelle branchie del 
ghiozzo un singolare animaluncolo doppio (diplosoon para- 
doxum ), bicipite e bicaudato, e che quindi si svilluppa in for¬ 
ma di croce. 

Quantunque 1’ esistenza di pretesi infusorii meteorici non 
sia più oggetto di dubbio, mal saprebbesi però negare la 
possibilità che piccoli infusorii possano essere trasportati 
passivamente dai vapori ascendenti nelle alte regioni del- 
l’aere, in modo da ondeggiare qualche tempo nell’ atmosfe¬ 
ra e ricadere quindi sul suolo come il polline annuale dei 
pini (25). Questa circostanza è da aversi in alta considerazio¬ 
ne per l’antica disputa della generazione spontanea (26); tanto 
più che Ehrenberg come già sopra osservammo, ha scoperto 
che la pioggia di fina polvere, la quale s’incontra sovente dai 
navigatori all’ altezza delle isole del capo Verde ed anche a 
580 miglia marittime dalla costa d'Africa, e tale che turba l’ae¬ 
re a guisa di nebbia, contiene gli avanzi di 18 specie d’infu¬ 
sorii poligastrici a corsaletti siliciosi. 

11 complesso degli organismi, la cui ripartizione viene a 
risolversi nella geografia delle piante e degli animali, può es¬ 
sere considerato dal lato della varietà e del numero relativo 
delle forine tipiche, e quindi secondo la disposizione generale 
dei generi e delle specie, o pure dal lato del numero degl’in- 
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dividiti di cui ogni specie si compone sopra una dala superfi¬ 
cie. Per le piante, come per gli animali, è un' importante di¬ 
stinzione il loro modo di vita, se isolato o sociale. Le specie, 
che io chiamai piante sociali (27), coprono uniformemente 
grandi superficie ; a queste specie appartengono molte piante 
marine, le cladonie ed i muschi, che crescono nelle steppe 
dell'Asia settentrionale; Perbe e le cactee, che crescono unite 
come canne d’organo ; le avicennie ed i mangli nelle regio¬ 
ni tropicali; le foreste di coniferi e di betule sul litorale del 
Baltico e nelle pianure della Siberia. Questo modo speciale di 
geografica distribuzione, congiunto all’ individuale figura dei 
vegetabili, alla loro grandezza, alla forma delle foglie e dei 
fiori, costituisce il tratto principale del carattere d’una con¬ 
trada (28). Per quanto variata ed allettevole, per quanto ido¬ 
nea ad ispirarci sentimenti di simpatia o d’avversione, la vita 
animale, convien ripeterlo, è d’un aspetto troppo mobile, 
troppo sfuggevole per influire molto potentemente sulla fisio¬ 
nomia d’ un paese; essa gli rimane pressocchè straniera. I po¬ 
poli agricoltori accrescono artificialmente il dominio delle 
piante sociali; e danno cosi sembianza d’una natura uniforme 
a regioni intere delle zone temperate e della zona boreale; 
danno lo sfratto alle piante selvatiche, ed altre ne propagano 
a loro insaputa, le quali seguono l’uomo fino ne’suoi lontani 
tramutamenti. La ferace zona tropicale resiste più gagliarda- 
mente a queste violente innovazioni dell’ ordine stabilito nella 
creazione. 

Gli osservatori, i quali poterono percorrere rapidamente 
vaste regioni e salire montagne dove i climi si trovano a gui¬ 
sa distrati l’uno all’altro sovrapposti, dovettero presto sen¬ 
tirsi compresi dall’idea di una distribuzione regolare del¬ 
le forme vegetali. Essi fecero raccolta di grossolani mate¬ 
riali per fondare una scienza, il cui nome non era ancora pro¬ 
nunciato. Le stesse zone o regioni vegetali, che nella sua gio- 
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venlù il cardinale Bembo (29), aveva distinte sui fianchi del¬ 
l'Etna, nel secolo decimosesto, furono da Tournefort trovate 
sul monte Ararat. Più tardi gli paragonò ingegnosamente 
la flora delle Alpi con quelle delle pianure poste sotto diffe¬ 
renti latitudini ; mostrò per primo che l’altezza del suolo so¬ 
pra il livello del mare influisce sulla distribuzione dei vege¬ 
tali, come la distanza dal polo, quando si tratta delle pianure. 
Menzel, in una flora inedita del Giappone, proferì per acciden¬ 
te il nome di Geografia delle piatile. Lo stesso nome si rin¬ 
viene ancora ne’ fantastici ma dilettevoli Stndii della Natura 
di Bernardino di Saint Pierre. Ma la geografia delle piante 
non potè incominciare ad essere oggetto di scientifica per- 
traltazione se non allora eh’ ebbesi fondata la dottrina della 
distribuzione del calore sulla terra collegandola a quella dei 
vegetabili; se non allora che fu dato di fare ordinamento 
per famiglie naturali; onde differenziare le forme che si mol¬ 
tiplicano da quelle che diventano più rare a mano a mano che 
si va dall’ equatore verso i poli, e delerminare le numeriche 
relazioni che ogni famiglia presenta, in ogni contrada, con la 
massa intera dalle fanerogame della medesima regione. Anno¬ 
vero tra le circostanze più felici della mia vita quella che al 
tempo in cui non mi occupava quasi d’altro che di botanica, i 
miei studii, favorito dall’aspetto d’ una grandiosa natura ove si 
adunano i più diversi climi, abbiamo potuto rivolgersi al su ri¬ 
ferito soggetto di disquisizioni. 

La geografica distribuzione delle forme animali, sulla qua¬ 
le Buffon mise innanzi, prima d’ ogni altro, generali considera¬ 
zioni quasi sempre giuste, trasse in questi ultimi tempi molto 
profitto dai progressi della geografia delle piante. Le cur¬ 
vature delle linee isoterme, delle linee isochimene particolar¬ 
mente si manifestano verso i limiti cui certe specie di vege¬ 
tabili e certi animali non nomadi oltrepassano di rado, sia di 
verso i poli, sia verso la sommità delle montagne coperte di 
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neve. L’alce, p. c., vive nella penisola Scandinava sotto dieci 
gradi più al settentrione che nell 1 interno della Siberia, dove 
le linee d’ uguale temperatura media dell’ inverno ostentano 
una forma concava tanto singolare. Le piante emigrano in 
germe : la semente di molte è munita d’organi particolari per 
viaggiare a traverso l’atmosfera; una volta abbarbicata, di¬ 
pende dal suolo e dall 1 aere ambiente. Gli animali, per lo con¬ 
trario estendono a loro volontà il circolo delle loro migrazio¬ 
ni dall’equatore ai poli ma di preferenza del lato dove le li¬ 
nee isoterme s’inarcanOj e dove calde estati succedono od in¬ 
verni rigorosi. La tigre reale, p. e., da ogni punto identico 
a quello dell 1 India Orientale, fa ogni estate correrie nel 
settentrione dell’ Asia, fin alle latitudini di Berlino ed Am¬ 
burgo siccome da Ehrenberg e da me fu in altra opera svi¬ 
luppato (30). 

L’aggruppamento o l’associazione delle specie vegetali, 
che si suol dinotare col nome di Flora, non mi sembra, da 
quanto sulla superficie della terra ho veduto, in nessuna gui¬ 
sa manifestare la predominazione di certe famiglie, tanto che 
sia possibile di assegnare geograficamente il regno delle om- 
brellacee, quello delle solidaginee, quello delle labiate o delle 
seitaminee. Le mie individuali vedute differiscono su questo 
punto da quelle di parecchi miei amici, chiari botanici dell’Al- 
Jemagna. Il carattere delle flore nell'altopiano del Messico, 
della Nuova Granata e di Quito, nella Russia europea e nel- 
l’Asia settentrionale, non consiste, come io credo nel mag¬ 
gior numero relativo delle specie, che formano una o due fa¬ 
miglie naturali, ma sì nelle relazioni ben altramente com¬ 
plesse che nascono dalla coesistenza d’un numero grande di 
famiglie e dalla quantità relativa delle specie loro. In una con¬ 
trada di praterie e di steppe predominano certamente le gra- 
mince e le cipcracee, come gli alberi con radici a piuolo, i 
cupriferi c le bclulinec regnano nelle noslre foreste del Set- 
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tentrione ; ma questa predominanza delle (orme è soltanto ap¬ 
parente ; è un’illusione prodotta dall’aspetto particolare alle 
piante sociali. Il settentrione dell’ Europa, e la Siberia nella 
zona nordica dell’ Aliai, non meritano il nome di regioni delle 
graminee o dei conifcri, più che gli sconfinati Llanos (tra I’ 0- 
renoco e la catena di Caraccas) o le foreste di pini del Messico. 
Nell’associazione vitale delle forme, le quali possono in parte 
surrogarsi l’una V altra, nella loro importanza numerica e nel 
loro modo d’aggruppamento è riposto il carattere distintivo 
della varietà e della ricchezza o della povertà ed uniformità 
della vegetabile natura. 

In questa sommaria considerazione dei fenomeni dell’or¬ 
ganismo svendo preso le mosse dalla celletta più semplice (31), 
ho dovuto in qualche guisa per la serie ascendente delle for¬ 
me risalire fino al primo soffio della vita. « Una certa quanti¬ 
tà di mucilagginosi granellini produce per agglomerazione un 
citoblaslo di figura determinata, intorno al quale un sacco 
membranoso viene a formarsi ed a costituire definitivamente 
la celletta chiusa. » Ora, un tal lavoro può essere stato pro¬ 
vocato da una celletta già preesistente (32), cosi che una eel- 
letta nasca da un’ altra, o meglio il processo generativo delle 
cellette è, come pei così detti filamenti della fermentazione., 
avvolto nell’ oscuro velame cU un chimico elaboramene. Ma 
basti qui di toccare leggiermente il misterioso modo onde l’es¬ 
sere si manifesta. La geografia degli enti organici (delle piante 
e degli animali) non tratta che dei germi già sviluppati, ac¬ 
cenna il loro domicilio volontario o quello per involonta¬ 
rie migrazioni, indaga le loro relazioni numeriche, descrive 
insomma la loro generale distribuzione sulla superficie del 
globo. 

Imperfetto riuscirebbe il quadro universale della natura, 
che io lento di abbozzare, ove non avessi altresì il coraggio 
di delineare in pochi tratti la specie umana nelle sue fisiche 
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gradazioni, nella geografica distribuzione de’ suoi tipi con¬ 
temporanei, nell’ influenza che le hanno fatto subire le forze 
terrestri e eh’ ella ha alla sua volta, benché più debolmente, 
esercitato sovra di esse. Soggetta, benché in minor grado del¬ 
le piante e degli animali, alle circostanze del suolo ed alle 
meteorologiche condizioni dell’ atmosfera, per l’attività dello 
spirito, per lo svilupparsi progressivo dell’ intelligenza, non 
meno che per quella meravigliosa flessibilità d’ organizzazio¬ 
ne che si spiega a tutti i climi, l’umana specie si sottrae più 
agevolmente alle potenze della natura, mentre prende una 
parte essenziale a tutta intera la vita che anima il nostro glo¬ 
bo. Egli è per questi riferimenti che Y oscuro e sì controverso 
problema della possibilità d’un origine comune appartiene alla 
sfera delle idee abbracciate dalla fisica descrizione del mondo. 
La prescrutazione di questo problema contrassegnerà, se pos¬ 
so così esprimermi, d’un più nobile e puro interesse per l’uma¬ 
nità lo scopo finale del mio lavoro. L’immenso dominio delle 
lingue, nella struttura sì svariata delle quali si riverberano ar¬ 
canamente le attitudini dei popoli, è sommamente prossimo a 
quello della parentela delle razze; e ciò che sono capaci di 
produrre fin le più piccole diversità di razza, lo impariamo 
dalla squisita intellettuale coltura della ellenica nazione. I più 
importanti quesiti della storia dell’ umano incivilimento si col¬ 
legano alle idee dell’ origine dei popoli, della parentela delle 
lingue, dell’immutabilità di una primordiale direzione dell’ani¬ 
mo e dell’ intelletto. 

Fin tanto che si rimase soltanto agli estremi nella varia¬ 
zione del colore e della figura, e si die’ luogo alla vivacità del¬ 
le prime impressioni, predominò la tendenza a considerare le 
razze non come semplici varietà, ma come stipiti umani ori¬ 
ginariamente distinti. La permanenza di certi tipi (35), mal¬ 
grado le influenze più contrarie delle cause esteriori, parti¬ 
colarmente del clima, sembrava favoreggiare una tale ipotesi, 


per quanlo brevi sieno i periodi di tempo di cui ci è perve¬ 
nuta la storica cognizione. Se non che più potenti ragioni, a 
parer mio, parlano in favore dell’ unita della specie umana, 
come sono, le numerose gradazioni (54) del colore della pelle 
e della struttura del cranio, che i rapidi progressi della geo¬ 
grafica scienza ci hanno fatto conoscere in questi ultimi tem¬ 
pi; Panalogia che seguono, degenerando, altre classi d’ anima¬ 
li così domestici come selvaggi ; le più accertate osservazioni 
che si sono potute raccogliere sui limiti della fecondità dei 
bastardi (35). La maggior parte delle differenze, che una vol¬ 
ta si aveva creduto di riscontrare., è svanita rimpetto all’in- 
dustre lavoro di Tiedemann sul cervello dei Negri e degli Eu¬ 
ropei, rimpetto alle anatomiche investigazioni di Vrolik e di 
Weber sulla configurazione del bacino. Abbracciando nella 
loro generalità le nazioni africane di colore fosco, sulle quali 
P opera fondamentale di Prichard ha sparso cotanta luce, e 
paragonandole quindi con le tribù dell’arcipelago meridiona¬ 
le dell’ India e dell’ isole dell’ Australia occidentale, coi Papù 
e gli Alfurù (Harafori, Eudameni), scorgesi chiaramente, che 
la tinta nera della pelle, i capelli crespi ed i tratti della fisio¬ 
nomia negra non sono in alcuna guisa l’uno all’altro sem¬ 
pre congiunti (36). Fin tanto che solo una scarsa parte della 
terra fu dischiusa ai popoli dell’ Occidente, dovettero predomi¬ 
nare vedute affatto limitate fra essi. Il calore cocente dei tropi¬ 
ci ed il nero colore della carnagione sembrarono inseparabili. 
« Gli Etiopi, cantava l’antico tragico Teodette di Faselis (37), 
deggiono al dio del sole, che s’ approssima ad essi nel suo 
corso, la fosca lucentezza della fuliggine di cui li pinge; la 
vampa solare arriccia loro arsicciandoli i capelli. » Furono le 
conquiste d’ Alessandro, le quali suscitarono tante idee di fi¬ 
sica geografia, quelle che diedero pur moto alla disputa in¬ 
torno la problematica influenza dei climi sulle umane stirpi. 
« Le famiglie degli animali e delle piante », dice uno dei più 
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grandi notomisti dell’ età nostra, Giovanni Mailer nella sua 
Fisiologia dell 9 uomo si modificano durante la loro propa¬ 
gazione sulla superficie della terra fra i limiti che deter¬ 
minano le specie ed i generi. Esse si perpetuano organica- 
mente come tipi della variazione delle specie. Dal concorso 
di differenti cause, di diverse combinazioni tanto interne quan¬ 
to esterne, le quali non si saprebbero individuare, sono nate 
le presenti razze degli uomini di cui le varietà più singolari 
si trovano in quelli che sono suscettivi della più ampia dila¬ 
tazione sulla terra. Le razze umane sono le forme d’ una spe¬ 
cie unica, le quali si accoppiano rimanendo feconde e si pro¬ 
pagano con la generazione. INon sono specie d’ un genere: elle 
sarebbero le ultime, poiché i loro bastardi non riuscirebbero 
prolifici. Se le umane stirpi discendeano da uno o da più uomini 
primitivi, è cosa che non si può discoprire per mezzo dell’espe¬ 
rienza » (38). 

Le ricerche geografiche sulla sede pri mordiate, o, come si 
dice, sulla culla della specie umana, hanno nel fatto un caratte¬ 
re puramente mitico. « ÌNoi non conosciamo, dice Guglielmo di 
Humboldt, in un lavoro ancora inedito sulla diversità delle lin¬ 
gue e dei popoli, nè storicamente nè per alcuna certa tradizio¬ 
ne, un momento in cui l’umana specie non sia stata separata 
in gruppi di popoli. Se questo stato di cose ha esistito fin dal- 
Forigine, o si è prodotto più tardi, è ciò che non si sa¬ 
prebbe decidere per mezzo della storia. Isolate leggende che 
si riscontrano sopra punti i più diversi della terra, senza 
forse comunicazione apparente, contraddicono alia prima ipo¬ 
tesi, e fanno discendere il genere umano tutto intero da una 
coppia unica. Questa tradizione è cosi diffusa che venne tal¬ 
volta riguardata come una primitiva rimembranza degli uo¬ 
mini. Una tale circostanza però proverebbe più tosto, che 
non havvi in ciò alcuna trasmissione reale d un latto, alcun 
fondamento veracemente storico, e che soltanto 1 identità del- 


1 umano concepimento guidò ovunque ad una spiegazione si¬ 
mile d’un identico fenomeno: nella stessa guisa un gran nu¬ 
mero di miti, senza storico legame, debbono la loro origine 
e simiglianza alla parità degli umani pensam enti, delle intel¬ 
lettuali speculazioni. Ciascuna tradizione porta in sè talmente 
r impronta deir umano figmento, eh’ essa pretende di spiegare 
il fenomeno fuori d' ogni sperienza della prima origine della 
umana specie d’ una maniera conforme alla sperienza de nostri 
giorni, la maniera onde, in un tempo in cui F umano genere 
intero aveva già traversato migliaia d’anni, può un’isola de¬ 
serta od un vallone isolato nelle montagne essere stato popo¬ 
lato. Invano il pensiero s immergere bbe nella meditazione del 
problema di questa prima origine; l’uomo è sì strettamente 
legato alla sua specie ed al tempo, che non si saprebbe ima- 
ginare un essere umano che venga al mondo senza una fami¬ 
glia già esistente e senza un passato. Poiché dunque la que¬ 
stione non può essere risolta nè per la via del raziocinio nè 
per quella dell’ esperienza, si dovrà forse pensare che lo stato 
primitivo, quale ce lo ritragge una pretesa tradizione, sia 
realmente storico, o pure che la specie umana fin dal suo 
principio abbia popolato la terra a torme? La scienza delle 
lingue nè può decidere da sè slessa, nè dee cercare altrove 
una soluzione per giovare alla spiegazione delle proprie que¬ 
stioni. 

L’umanità si distribuisce in semp lici varietà, le quali ven¬ 
gono contrassegnate con la parola alquanto in vero indeter¬ 
minata di rosjse. Del pari che nel regno vegetale, nella storia 
naturale degli uccelli e dei pesci, è più sicuro d'aggruppare 
gl’individui in un gran numero di famiglie che d‘unirli in un 
piccolo numero di sezioni abbraccianti masse considerevoli; 
ugualmente nella determinazione delle razze panni preferibi¬ 
le lo stabilire piccole famiglie di popoli. 0 si segua l’antica 
classificazione del mio maestro Blumenbach in cinque razze 
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(Caucasie», Mongolica, Americana, Etiopica e Malese), o pure 
con Prichard si riconoscano sette razze (59) (Iraniana, Turoni- 
ca. Americana, degli Ottentotti e Buscmani, dei Negri, dei Pa¬ 
pua e degli Alfurù), è sempre vero che non si ravvisa alcuna 
tipica differenza, alcun naturale principio di divisione in tali 
gruppi. Si separa ciò che sembra formare gli estremi della 
faccia e del colore, senza pigliarsi pensiero delle famiglie di 
popoli che non vengono comprese in quelle classi, e che pia¬ 
cque di nominare ora scitiche, ora allofiliche razze. Iraniani 
è certamente pei popoli d’Europa una denominazione meno 
impropria che quella di Cauca.sei; però in generale bisogna 
confessare che le geografiche appellazioni come indicazione 
di razze sono estremamente indeterminate, specialmente quan¬ 
do il paese che dee dare il suo nome ad una razza, come, per 
esempio, il Turan (Mawerannahr) sia stato abitato, in diversi 
tempi (40), dagli stipiti di popoli più diversi, d’origine indo- 
germanica e finnica, ma non mongolica. 

Le lingue, come creazioni intellettuali dell’ umanità, come 
profondamente inerenti al suo spirituale sviluppamento, han¬ 
no, per quella impronta nazionale eh’ è loro propria, un’ alta 
importanza per aiutare a riconoscere la rassomiglianza o la 
diversità delle razze. Una tale importanza deriva da questo, 
che la comunità delta loro origine è un filo conduttore, me¬ 
diante il quale si penetra nel misterioso labirinto in cui l’unio¬ 
ne delle fisiche disposizioni del corpo coi poteri dell’intelli¬ 
genza si manifesta sotto mille forme diverse. Gli splendidi 
progressi che lo studio filosofico delle lingue ha fatti in Alle- 
magna da non anco un mezzo secolo, facilitano le investiga¬ 
zioni sul loro carattere nazionale (41), su ciò eh’ elle sembrano 
dovere alla parentela dei popoli che le parlano. Ma, come in 
tutte le sfere della speculazione ideale, accanto alla speranza 
d’un ricco e sicuro bottino sta il pericolo delle illusioni. 

Positivi etnografici studii, sorretti da una cognizione prò- 


lurida della storia, c’insegnano che conviene apportare una 
grande cautela in questa comparazione dei popoli e delle lin¬ 
gue di cui essi hanno fatto uso in un’epoca determinata. La 
conquista, una lunga convivenza, l’influsso d’una reqgione 
straniera, il mescolamento delle razze, ancorché operatosi 
spesso da uno scarso numero d’immigranti più forti e più in¬ 
civiliti, hanno prodotto un fenomeno che si riscontra ad un 
tempo in ambo i continenti, cioè, che famiglie di lingue af¬ 
fatto diverse possono trovarsi in una sola e medesima razza, 
e che presso popoli affatto diversi d’origine possono trovarsi 
B idiomi d’ un medesimo stipite di lingue. Gli asiastici conquista- 
tori hanno più potentemente contribuito ad un tale doppio e 
singolare fenomeno. 

Il linguaggio è però una parte integrante della storia na¬ 
turale dello spirito; e quantunque lo spirito, in una felice in¬ 
dipendenza, segua costantemente le leggi a sé stesso imposte 
sotto le più diverse fisiche influenze, e la libertà sua propria 
si sforzi di sottrarlo a tali tiranniche posse, tuttavolta ei non 
saprebbe francarsi interamente dai legami che lo incatenano 
alla terra. Rimane pur sempre qualche cosa di ciò che appar¬ 
tiene alle naturali disposizioni d’ origine, al clima, alla sere¬ 
nità d’un cielo azzurro, o ad una torbida atmosfera carca di 
vapori. Ora, ancorché la ricchezza e la grazia nella struttura 
d’una lingua sieno opera del pensiero, da cui nascono come 
dal più dilicato fiore dello spirito, contutlociò, stante T inti¬ 
mo legame che pur havvi tra le due sfere della natura fisica 
e dell’intelligenza o del sentimento, non abbiamo voluto che 
il nostro quadro dell’universo andasse privo di quel tanto di 
luce e di colorito che queste franche, benché sommarie, con¬ 
siderazioni sulle relazioni delle stirpi e delle lingue gli pote¬ 
vano per avventura apprestare. 

Sostenendo noi l’unità della specie umana, rigettiamo per 
conseguenza la disgraziata ipotesi di razze superiori e di raz- 









ze inferiori (42). Certamente si danno famiglie di popoli più 
suscettive di polimento, più altamente incivilite, più illumina¬ 
le, ma non di più nobile schiatta di altre. Tutte sono ugualmen¬ 
te fatte per la libertà; per quella libertà, che in uno stato di so¬ 
cietà rozzo ancora appartiene all’individuo soltanto, ma che, 
presso le nazioni chiamate al godimento di vere istituzioni po¬ 
litiche, è il diritto della comunità intera. « Quando noi voglia¬ 
mo additare un’idea, la quale si rivela a traverso la storia 
estendendo ognora più il suo impero, un’idea la quale, meglio 
d’ogni altra, prova il fatto sì spesso contrastato, ma più spesso 
ancora mal compreso, della perfettibilità generale della specie,, 
eli è l’idea dell’umanità: gli ostacoli, le barriere cui pregiudizii 
e mire parziali d’ogni sorta hanno elevato fra gli uomini, per 
essa spariscono; e Tumano genere tutto insieme, senza diva¬ 
rio di religione, di nazione e di colore, sorge per essa a co¬ 
stituire come una grande famiglia di fratelli, come un corpo 
unico avviato verso un solo e medesimo scopo, il libero svi- 
luppamento delle forze morali. Questo scopo è lo scopo fina¬ 
le, lo scopo supremo della sociabilità, ed in pari tempo la di¬ 
rezione imposta all uomo dalla sua propria natura per 1’ ag- 
grandimento indefinito dello sua esistenza. Egli abbraccia con 
Io sguardo la terra fin quanto lungi si estende, il cielo fin 
quanto lungi può scoprirlo, fiammeggiante di stelle come, sua 
intima proprietà, come un doppio campo dischiuso alla sua at¬ 
tività fisica ed iiifelletluale. Di già il fanciullo anela di valica¬ 
re le montagne ed i mari che circoscrivono la sua angusta 
dimora; e ripiegandosi in se stesso come la pianta, anelali 
ritorno. Il commovente ed il bello nell’uomo è questa bramo¬ 
sia di ciò ch'ei vuol conseguire e di ciò che ha perduto; è des- 
sa che lo preserva d’attaccarsi d’un modo esclusivo al mo¬ 
mento presente. Così, radicata nel profondo della natura uma¬ 
na comandata in pari tempo dalle sue più sublimi tenden¬ 
ze. questa unione benevola e fraterna della specie intiera di- 
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venia una delle grandi idee luminose della storia dell’ uma¬ 
nità (43). » 

Con queste parole, le quali attingono la loro dolcezza 
nella profondità dei sentimenti, sia permesso ad un fratello di 
chiudere la descrizione generale dei fenomeni della natura nel 
seno dell’ universo. Dalle nebulose più lontane e dalle circo¬ 
lante gemine stelle siamo discesi fino ai corpi organici più 
piccoli del regno animale nel mare e sulla terra, fino ai germi 
dilicati di quelle piante, che tappezzano la roccia ignuda sulle 
pendici delle montagne smaltate di ghiaccio. Con la scorta di 
leggi conosciute abbiamo potuto coordinare tutti cotesti feno¬ 
meni. Altre leggi, d’ un’ indole più misteriosa, dominano nelle 
regioni più elevate del mondo organico, nella sfera della spe¬ 
cie umana, con le sue conformazioni diverse, coll’energia 
creatrice dello spirito di cui è dotata, con le lingue svariale 
che ne sono il prodotto. Un quadro fisico della natura s" arre¬ 
sta là dove la sfera dell' intelligenza comincia, dove lo sguar¬ 
do s’immerge in un mondo differente. Questo limile, io lo se¬ 
gno, nè lo trapasso. 


oo-ooo- COCCO- 


COSRIOS, VOL I. 


4» 










ANNOTAZIONI 


(1) pag. 19. Questa espressione è tratta da una bella descrizione di foresta 
die si trova in Paolo e Virginia , di Bernardino di Saint-Pierre. 

(2) pag. 21. Queste comparazioni sono soltanto approssimative. Eccone gli 
elementi esatti, vale a dire le altezze al di sopra del livello del mare : lo Schnee- 
koppe o Riesenkoppe nella Slesia, 1606 metri, secondo il Hallaschka; il Bigi, 
1799 m.j ammettendo 435 m per l’altezza della superficie del lago dei Quat¬ 
tro Cantoni (Eschmann, Notizia delle misure trigonometriche nella Svizze¬ 
ra^ 1840, p. 230) ; il monte Athos , 2065 m., secondo il capitano Gauttier; il 
monte Pilato , 2300 m. ; 1* Etna, 3314 m., secondo il capitano Smyth (questa 
altezza à di 3315 giusta una barometrica misura di sir Giovanni Herschell, 
cui questo dotto ebbe la compiacenza di comunicarmi per iscritto nel 1825. 
e di 3322 ni., giusta gli angoli di altezza misurati da Cacciatore a Palermo, 
e calcolati ammettendo 0076 pel valore della rifrazione terrestre) ; lo Scher- 
ckhorn , 3079 m., la Jungfrau , 4181 m., secondo Tralles ; il Monte Bianco, 
4808 m.; secondo diverse misure discusse da Roger ( Bibl . unìv ., maggio 1828, 
p. 24-53), 4795 m., secondo le misure prese dal monte Colombier, nel 1821, 
da Carlini, e 4800 m., secondo gl’ingegneri austriaci, che lavorarono a Tré- 
lod e sulla ghiacciaia d’ Ambiu (l’altezza effettiva delle montagne della Svizze¬ 
ra varia di circa 7 m., secondo Eschmann, a motivo dello spessore variabile 
dello stratto di neve che ue copre le sommità); il Cimborazo, 6529 m., giu¬ 
sta le mie misure trigonometriche (Humboldt, Ree . d* obser. astr t. I, p. 
IjXXIII) : il Davalagiri , 8556 in. Siccome tra le determinazioni di Blake e 
quelle di Webb si trova una differenza di 136 m., conviene osservare qui che 
non saprebbesi prestare la stessa fede alla misura del Davalagiri (montagna 
bianca, secondo il sanscrito dhawala, bianco, e giri, montagna) come a quella 
del Jawahir (7848 m.), perchè quest' ultima si fonda sopra un’operazione tri' 
gonometrica completa (Yed. Herbert ed Hodgson nelle Asiat. Res voi. XIV, 
p. 189, Supp. io Brit. Encycl. voi. IV, p. 643). Io ho mostrato altrove (Ann. 
des scien. nat., marzo 1825), che rattezza del Davalagiri (8558 m.) dipende ad 
un tempo da più elementi alquanto incerti (azimut! e latitudini astronomiche) 
(Humboldt, Asie centrale , t. Ili, p. 282). Si è creduto ma senza fondamento 
che esistessero nella catena Tartarica (al nord del Tibet, rimpetto alla catena 
di Kuen-lun) diversi picchi nevosi di 30,000 piedi inglesi d’altezza (9144 ni., 
quasi il doppio dell’altezza del Monte Bianco), e almeno di 29000 p. ingl. — 8839 
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(Capi. Alexander Gerard’s ami .John Gerard’ s Journey lo Boorendo Pass, 
1840, voi. I, p. 143 e 311). Il Cimborazo è indicato noi testo Rollanto come 
« uno dei picchi più elevali della catena delle Ande, » perchè nel 1827, il dotto 
e valente viaggiatore sig. Pentland ha misurato nella sua memorabile spedi¬ 
zione nell’ Alto Perù (Bolivia), due montagne situate all’ oriente del lago di 
Titicaca, il Sorata (1696 m ), e 1’ (Bimani (7315 m.), i quali oltrepassano di 
molto l’altezza del Cimborazo (6530 m.), e che arrivano quasi a quella del Ja- 
wahir, la più grande montagna che sia stata misurata fiuo ad ora nell’Imalaia. 
Così, il Monte Bianco (4808 m.) e 1721 m. al disotto di Cimborazo ; il Cimbo¬ 
razo, 1165 m. al disotto del Sorata; il Sorata, 154 m. al disotto del Jawahir, 
ma probabilmente 863 m. al di sotto del Diavalagiri. Le altezze sono riferite in 
questa nota con estrema esattezza, perchè false riduzioni hanno introdotte, in 
un gran numero di carte e di profili recenti, risullamenli erronei del tutto. Giu¬ 
sta una nuova misurazione dell’ Illimani fatta da Petland nel 1858, l’altezza di 
tale montagna è di 7275 m., la differenza con la misura del 1827 è appena di 
41 m. 

(3) pag. 22. La mancauza di palmizii e di felci arborescenti sulle pendici 
temperale dell’ Imalaia è stabilita dalla Flora JSepalensis di Don (1825), del 
pari, che dalle notabili tavole litografiche della Flora indica di Wallich, catalogo 
che contiene 1* enorme numero di 7683 specie d’Imalaia, quasi tutte fanero¬ 
game ; lo studio però e la classificazione loro sono rimasti incompiuti. Nel Ne- 
paul (lat. 26° 1/2 — 27° 1/4) non conosciamo fìnora } che una sola specie di pal¬ 
ma, la Chamaerops Maritarla Wall. (Planiate Asiat ., T. III. p. 5, t. 221), che 
cresce ad un’ altezza di 1600 m. sopra il livello del mare, nella valle ombrosa di 
Bunipa. La magnifica felce arborescente Alsophiìa Brunionana Wall di cui il 
Museo brittanico possiede dal 1831 un tronco di 15 m. di lunghezza non cresce 
nel Neupal, ma nelle montagne di Silhet, al N. - 0. di Calcutta, per 24° 50' di 
latit. La felce di Neupal, Paranema cyothoides Don., altre volle Sphaeropto¬ 
rà barbala (PI. Wall. Asiat., t. T, p. 42, t. 48), si approssima in vero alla Cya- 
thea di cui ho veduto, nelle missioni di Caripo deirAmerica del Sud, una spe¬ 
cie di 10 m. d’ altezza, ma essa non è un albero a parlare propriamente. 

(4) pag. 22. Ribes nubieoi a, R. glaciale , Ribes gossularia. Le specie 
che caratterizzano la vegetazione dell’ Imalaia sono quattro pini, malgrado una 
asserzione degli antichi sull’ « Asia orientale» (Strabone, lib. IX, p. 510 Gas ), 
venticinque querce, quattro betulle, due aescuhis (una grande scimia bianca 
a faccia nera vive sul castagno selvatico alto 30 m. che cresce nel reame di Ca- 
scemir, fino al 33° grado di latitudine : Cari von Hugel, Raschinir , 1840, 2. 
parte, p. 149, ted.), sette aceri, dodici salci, quattordici rosai, tre piante di fra¬ 
ghe, sette specie di rose alpine ( Rhododendra ), di cui una giunge all* altezza 
di 6 m., e molte altre specie settentrionali. Tra i coniferi, si rinviene, il Pìnus 
Deodwara o Deodara (in sancrito dewa-daru , legname da costruzione degli 
dei), il quale si avvicina molto al Pinus cedrus. Presso le nevi eterne fanno 
bella mostra i grandi fiori della Genliana venusta , G. Moorcroftiana , Swerlia 
pufpura scens , S. Speciosa , Parnassio armala . P n ubicai a. Pa conia , E modi 
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Tulipa stellata; e lino, accanto alle varietà dei generi dell Europa , particolari 
alle montagne dell’India troviamo vere specie europpe, come il Leontodon 
faraxacum , la Prunella vulgaris , il G alluni aparine , il Thlaspi a mense. 
E’ ericeto, mentovato già da Sauders nel viaggio di Turner, e che allora era 
stata confusa colla Calluna vulgaris , è un’ Andromeda, fatto della più alta 
importanza per la geografia delle piante dell’ Asia. Se mi son valso in questa 
nota d’espressioni poco filosofiche, come generi c/’ Europa , specie europee, 
che crescono nell'Asia in istato selvaggio , è una conseguenza dell’uso del lin¬ 
guaggio della vecchia botanica la quale, all’ idea d’ una larga disseminazione e 
più tosto della coesistenza delle organiche produzioni, ha molte dogmaticamente 
sostituito V ipotesi favolosa d’un’ immigrazione ch’essa suppone anzi, nella sua 
predilezione per l’Europa, aver proceduto dall’ Occidente verso 1 * Oriente. 

(8) pag. 22. Sul dorso meridionale dell’Imalaia, il limite delle nevi perpe¬ 
tue si trova a 3957 m. sopra il livello del mare, e sul dorso settentrionale, o più 
tosto sui picchi i quali s’ innalzano a 5067 no., dal 30° 1/2 fino al 32° di lai. ; 
mentre all’ equatore, questo limite si trova sulla catena delle Ande di Ouito ad 
un’altezza di 4813 m. Tal è il risultamento eh’ io ho dedotto dalla combinazio¬ 
ne d’ un gran numero di dati di Webb, di Gerard, di Herbert e di Muorcroft. 
(V. le mie due Mémoires sur le monlagnes de /’ Inde del 1816 e del 1820, ne¬ 
gli Annuies des Chimie et de Physique , t. Ili, p. 303 ; t. XIV, p. 22, 50). Que¬ 
sta maggiore altezza, alla quale il limite delle nevi eterne si trova rilegato sulla 
pendice tibetana, è la conseguenza dell’ irradiamento delle alte pianure vicine, 
della purezza del cielo e della rara formazione della neve in un’ aria freddissi¬ 
ma e sommamente asciutta. Humboldt, Asie centrale , (t. Ili, p. 281-326). La 
mia opinione sulla differenza di altezza della neve e dai due lati dell’Imalaia ave¬ 
va per sè la grande autorità di Golebrooke. « Dai documenti di’ io posseggo, 
egli mi scriveva in giugno 1824, trovo aneli’ io che 1’ altezza delle nevi eterne 
è di tredicimila piedi inglesi (3962 m.). Sul dorso meridionale e per 31° di la¬ 
titudine, le misure di Webb mi danno 13500 piedi inglesi (4115 m.), quindi 
500 piedi (152 m.) di più che le osservazioni del capitano Hodgson. Le misure 
di Gerard confermano compiutamente 1 a vostra opinione, e provano che la li¬ 
nea delle nevi è più alta al settentrione che al mezzodì ». Non prima di questo 
anno soltanto (1840) abbiamo finalmente avuto stampato il diario completo dei 
due fratelli Gerard perle cure di Lloyd. {Narrative of a Jounxey from Caun- 
poor to thè Boorendo pass in thè Himulaya , by capi. Alexander Gerard and 
John Gerard, edited by George Lloyd, voi. I, p. 291, 311, 320, 327 e 341). 
Si trovano molte particolarità sopra alcune località nella Vìsit to thè Shafool. 
far thè propose of de le rminìng thè line of perpetuai snow on thè southern 
face of thè Himulaya, in enig. 1822; ma sfortunatamente questi viaggiatori 
confondono sempre l’altezza in cui cade la neve sporadica col massimo d'altezza 
a cui la linea delle nevi arriva sull’nltopiano tibetano. Il capitano Gerard di¬ 
stingue le sommità che sorgono in mezzo all’ altopiano, e dove determina il li¬ 
mite delle nevi eterne fra 18000 e 19000 p ingl. (da 5486 a 5791 m.) delle pen¬ 
dici settentrionali della catena dell'Imalaia, che fi ncheggiano lo stretto traver 
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salo dal Sulledge. e di cui l’altopiano, profondamente solcato, non può raggiare 
mollo calore. L’ altezza del borgo di Tangno è di 9300 p. ingl. (2835 m. soltan¬ 
to, mentre quella dell’altopiano che attornia il mare sacro di Manasa dey’ essere 
di 17000 p. ingl., o di 5181 m. Laonde, verso il punto ove la catena si trova 
interrotta, il capitano Gerard ha incontrato la neve 500 p. ingl. (152 m.) più 
bassa sul dorso settentrionale che sul meridionale che sta di contro all’ Indo- 
stan, e si valuta a 15000 p. ingl. (4572 m.) 1’ altezza delle nevi eterne. La 
vegetazione dell’ altopiano tibetano presenta differenze notabili con quella del¬ 
le pendici meridionali della catena deirimalaia. Su queste, le messi s’ arresta¬ 
no a 3040 ra., sono anzi falciate quando gli steli sono verdi ; il limite superiore 
delle foreste dove crescono ancora grandi querce e pini Devadaru, è a 3645 m. ; 
quella delle betulle nane a 3957 m. Sui piani elevati, il cap. Gerard ha veduto 
pascoli fino ad un’altezza di 5184 m. ; i cereali riescono ancora a 4300 ed anche 
a 5650 m. ; le betulle d’ alto fusto, a 4300 m., e si trovano de’ boschi cedui che 
servono di combustibile fino a 5200 m. ; vale a dire 390 m. sopra il limile infe¬ 
riore delle nevi eterne sotto l’equatore, a Quito. È d’ altro canto a desiderare 
che l’altezza media dell’altopiano tibetano, stabilita da me in 2500 ni. soltanto 
tra T Imalaia ed il Kuenlun, del pari che la differenza d’ altezza delle nevi sul 
dorso del sud e su quello del nord, sieno determinate di nuovo da viaggiatori 
abituati a giudicare della configurazione generale del suolo. Troppo spesso fino¬ 
ra si sono confuse semplici valutazioni con misure effettive, e l’altezza dei pic¬ 
chi isolali con quella degli altipiani circostanti. (Si consultino le ingegnose os¬ 
servazioni sull’ ipsometria di Carlo Zimmermann, nella sua Analisi della caria 
geografica dell'Asia centrale , 1841, p. 98, ted ). Lord indica la differenza, che 
presentano i due dorsi dell’Imalaia e quelli della catena alpina dell’ Indukusch, 
per riguardo ai limiti delle nevi eterne. « In questa ultima catena, egli dice, 
1’ altopiano è situato al sud, e quindi 1’ altezza delle nevi è maggiore sul dorso 
meridionale; il contrario ha luogo per 1’ Imalaia, il quale è limitato al sud da 
calde pendici, come l’Indukusch lo è a settentrione ». I dati ipsometrici di cui 
qui si tratta hanno bisogno, è vero, d’ una revisione critica per le particola¬ 
rità; essi bastano tuttavia a stabilire questo fatto capitale, che 1* ammirabile 
configurazione del suolo dell’Asia centrale offre alla specie umana tutto ciò cb’è 
necessaria al suo incremento, l'abitazione, il nutrimento ed il combustibile, e 
questo, ad un’altezza sopra il livello del mare in cui in ogni luogo non s’incon¬ 
trano che ghiacci eterni. Sieccetui nondimeno l’arida Bolivia dove le nevi so¬ 
no sì rare. Pentland, nel 1838, ha determinato il loro limile ad uu’ altezza me¬ 
dia 4775 m., tra 16° e 17° 3/4 di latitudine australe. Le misure barometriche 
di Vittore Jacquemont, vittima acerba d’ un nobile ed infaticabile ardore, hanno 
confermato nel modo più compiuto l’opinione ch'io aveva emmessa sulla differen¬ 
za dei due dorsi dell’Imalaia, per riguardo all’altezza delle nevi (V. la sua Cor¬ 
rispondenza durante il suo viaggio nell’ India, 1828-1832, lib. XXIII, p. 200. 
296, 299). « Le nevi perpetue, dice Jacquemont, discendono più basso sul pen¬ 
dio meridionale che sulle pendici settentrionali, ed il loro limile s'innalza co¬ 
stantemente a misura che si allontana verso il nord della catena che fiancheggia 
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V Indo. Sul Col di Kiubrong a 5581 m. secondo il.capitano Gerard io mi trovai 
ancora molto al di sotto del limite delle nevi perpetue che in quella parte del- 
PImalaiaio crederei di fOOO» (valutazione troppo, forte). » A qualunque altez¬ 
za si ascenda sul pendio meridionale dell'Imalaia, dice il suddetto viaggiatore, 
sempre il clima conserva lo stesso carattere, la stessa distribuzione di stagioni 
che nelle pianure dell’India; il solstizio d’estate vi riconduce ogni annopioggie, 
che cadono senza interruzione fine all’ equinozio di autunno. Ma subito a Ca- 
scemir, di cui valuto 1* altezza a 5350 p. ingl. » (1650 m. quasi 1* altezza delle 
città di Merida e di Popayan) « comincia un nuovo clima affatto differente. » 
{Corrispondenza di Jacquemont , t. II, p. 58 e 74). 1/ aria calda ed umida del 
mare, trasportata dai monsoni a traverso le pianure dell’India, arriva e si fer¬ 
ma alle pendici avanzate dell’Imalaia, secondo l’ingegnosa osservazione di Leo¬ 
poldo di Buch, e non stravasa sulle regioni tibetane di Ladak e di Lassa. 
Carlo di Hiigel stima l’altezza della vallata di Cascemir sopra il livello de! 
mare a 5818 p. ingl. o a 1775 m., secondo il punto d’ ebollizione dell’ acqua 
(II. parte, p. 155, e Journal of Georg , Soc ., t. VI, p. 215). A 34° T di latitu¬ 
dine, si trovano varii piedi di neve, da dicembre fino a marzo, in quella val¬ 
lata dove 1’ atmosfera non è quasi mai agitata dai venti. 

(6) pag. 23. Veggesi in generale il mio Essai surla Geographiedespian¬ 
te# et Tableau physique des Régions dquinoxiales , 1807, p. 80-88 sulle varia¬ 
zioni di temperatura del giorno e della notte, veggasi la tavola 8 del mio Atlas 
géogr. et phys. du Nouveau Continente e le tavole della mia opera Re disiri- 
butione geographica planiarum secundum coeli temperiem et altiludinem 
monlium^ 1817, p. 90-116 ; la parte meteorologica della mia Asie centrale , t. 
IH, p. 212-224, e finalmente l’esposizione più nuova e più esatta delle varia¬ 
zioni, che subisce la temperatura in proporzione dell’ altezza della catene delle 
Ande, nella Memoria di Brossingault Sur la profondeur à laquelle on trou - 
ve sous fes iropiques la conche de temperature invariable {Ann. de chi- 
mie et de physique e 1833, t. LIII, p. 225-247). Tale trattato contiene le 
altezze di centoventi punti compresi tra il livello del mare ed il dorso d’An- 
tisana (5-157 m.), ugualmente che la determinazione della loro temperatura 
media atmosferica, la quale varia, secondo 1’ altezza, da 27°, 5 a 1° 7. 

(7) pag. 26. Veggasi sul Madhiadèsa propriamente detto l’eccellente Ar¬ 
cheologia indiana di Lassen, voi. I, p. 92 (ted.) I Chinesi appellano Mo-kie- 
thi il Bahar meridionale situato a mezzodì del Gange; veggasi Fo-koue-ki , per 
Chy-Fe-Hian, 1836, p. 256. Giambu dwista è l’India intera; ma questa paro¬ 
la significa pure talvolta uno dei quattro continenti buddici. 

(8) pag. 26. Della lingua havvi nell'isola di Giava , con un’introduzio¬ 
ne sulle diverse costruzioni delle lingue e sull ’ influenza eh ’ esse esercitano 
sullo svilluppamcnto dello spirilo umano , per Guglielmo di Humboldt, 1836. 
voi. I, p. 5-310 (ted ). 

(9) pag. 27. Questo verso trovasi in una elogia di Schiller, che compar¬ 
ve la prima volta nell’ tìoren del 1795. 

(10) pag. 30. 11 micrometro oculare d’ Arago perfezionamento felice del 
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niicromelro prismatico o a doppia rifrazione di Rochon leggasi la Nota di 
Mathieu nella Hi $ taire de V Astronomie au elix-huifi èvie siede , di Delam- 
bre, 185Ì7. p. 051, 

(11) pag. 32 Garus, Sulle parti rudimentale delle ossa e delle scaglie . 
18*8, § 0 (led ) 

(12) pag. 33. Più!, in Vita Alex . Magni , cap. 7. » 

(lo) pag. 37. Le determinazioni generalmente invalse sul punto di fusioue 
delle sostanze refrattarie sono esagerate. Secondo le ricerche sempre sì esatte 
di Mitscherlich, il punto di fusione del granito non oltrepassa 1300° eonligr. 

(14) pag. 38. l eggasi la classica opera di Luigi Agassiz sui pesci del mon¬ 
do antediluviano: Redi, sur fes poìssons fossiles , 1834, voi. T, p. 38; voi. Il, p. 
3, 28, 34. Addit. p. 6 J/intera specie Ambhjplcrus Ag., che si avvicina a quel¬ 
la Pataconiscus (dianzi chiamati Paiaeothrissimi), è sepolta sotto le formazio¬ 
ni del dura nell' antico terreno carbonifero. Le squame dei pesci della fami¬ 
glia dei Lepidoidi (ordine dei Ganoidi) formano come una specie di denti in certi 
siti e sono coperte di smallo ; esse appartengono alle più antiche specie di pese j 
fossili dopo iPlacoidi; si trovano ancora rappresentanti vivi di tali specie in 
due pesci, il Bichir del Nilo e del Senegai, ed il bepìdosteus dell’ Ohio. 

(15) pag. 39. Goethe, ne 5 suoi Aferismi sulle scienze naturali ( Opere di 
Goethe , piccola ediz. del 1833, voi. 1, p. 155). 

(16) pag. 46. Scoperte d’Arago nel 1811 (Delambre, Histoire de VAstron ,, 
passo già citato, p. 652). 

(17) pag. 47. Goethe, Aforismi sulla natura (Opere , voi. L, p. 4). 

(18) pag. 48. Pseudo Plato , Alci!)., H, p. 148, ed. Steph. ; Plut. Institufa 
canonica , p. 253, ed Hutten. 

(19) pag. 54. La Margarita phUosophica del priore della Certosa di 
Friburgo, Gregorio Reisch, comparve prima col titolo seguente : A epitome 
ovini s philosophiae , alias Margarita pialo sopirla , tractans de ovini genere 
scibili. L’edizione di Eidelberga (I486), e quella di Strasburgo (1504) por¬ 
tano ugualmente questo titolo ; ma la prima parte ne fu soppressa nell'edi¬ 
zione di Friburgo dello stesso anno e nelle dodici edizioni posteriori che sì 
succedettero a brevi intervalli lino al 1535. Tale opera ha esercitato una 
grande influenza sulla diffusione delle cognizioni matematiche e fisiche ver¬ 
so il principio del sedicesimo secolo, e Cbasles, il dotto autore AeWApergu 
fnstoriques des mefhodes en geometrie (1837), ha fatto vedere quanto l’En¬ 
ciclopedia di Reisch sia importante per la storia delle matematiche nel me¬ 
dio evo. Io mi sono giovato d’ un passo della Margarita phUosophica che si 
trova in una sola edizione, quella del 1513, per rischiarare V importante que¬ 
stione delle relazioni del geografo di San Die, Hilacomilus (Martino Wald- 
scemuller), il primo che abbia dato il nome d’America al Nuovo Continente 
(4507), con Amerigo Vespucci, col re Renato di Gerusalemme, duca di Lorena, 
e con le celebri edizioni di Tolomeo del 1513 c del 1522. Veggasi il mio Exa¬ 
men critique de la g dog rapine du Nouveau Conlincnl et des progrès de Fa- 
sironomie nauiique aux 15 et 16 siedes , t. IV. p. 99-125. 
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(20) pag. 45. Ampère. Essai sur le pàli, des Sciences , 1348, p. 25. \Yho 
well, Induci, phil t. II, p. 277 Park, Pantology, p. 87. 

(21) pag. 55. Tatti i mutamenti nel mondo fisico possono ridursi al molo 
Arisi. Phys. ause., Ili, l e4,p. 200 e 201. Bekker, Vili, 1, 8 e 9, p. 250,262 
e 265. De gen. etcorr II, 10, p. 536. Pseudo-Arist. De Mando , cap. 6. p. 398. 

(22) pag. 60. Sulla differenza che passa fra l’attrazione delle masse e 1’ at¬ 
trazione molecolare, questione già sollevata da Newton, veggasi Laplace, Ex- 
position du sy stèrne du Monde , p. 384, ed il Supplément au Li ore X , de la 
Mècanique céL , p. 3 e 4 (Kant., Fondamenti metafisici delta scienza della 
natura , Opere complete, 1839, voi. V, p. 309, tod.; Péclet, Plajsique , 1838, 
t. I, p. 59-63), 

(23) pag. 61. Poisson, Connaisance des iemps pous Vanneé 1836. pag. 
64-66. Bessel, Annales de phys. de Poggendorjf\ voi. XXV, pag. 417. lincile : 
Memorie dell 9 accademia di Berlino , 1826, p. 257. Mitscherlich, Lezioni di 
chimica , 1837, voi. I, p. 352. 

(24) pag. 62. Otfried Miiller, I Doni, voi. I, p. 565. Ted. 

(25) pag. 65. Geographia generalis in qua affeclionesgenerales lelluris 
explicantur . La più antica edizione d’ Elzevir è del 1650 ; la seconda (1672) e 
la terza (1681) furono pubblicale a Cambridge da Newton. Quest’opera capitale 
di Varenio è, nel vero significato della parola, una descrizione fisica della terra. 
Dopo la descrizione del Nuovo Continente, abbozzata con molta abilità dal ge¬ 
suita Giuseppe de Acosta (/ Ustoria naturai de Ics Indias, 1590), i fenomeni 
terrestri non furono abbracciali d’un modo sì generale. Acosta è più ricco d’os¬ 
servazioni ; Varenio abbraccia un circolo d’idee più esteso, perchè il suo sog¬ 
giorno in Olanda, centro delle più vaste relazioni commerciali di quel tempo, 
io aveva posto in comunicazione con un gran numero di viaggiatori istruiti. Ge¬ 
neralis sive universalis geographia dicilurquae tellurem in genere conside¬ 
rai atque affectiones explicat , non /tabi tu particulanum regionum rat ione. 
La descrizione generale della terra di Varenio ( Pars àbsoluta , cap. I-XX11) è. 
nel suo complesso, un trattato di Geografia comparata, per usare qui il termine 
adoperato dall’autore medesimo {Geographia comparativa , cap. XXXI1I-XL), 
ma in un significato molto più ristretto. Si può citare tra i passi più notabili di 
tal libro : l'enumerazione dei sistemi di montagne e l’esame delle analogie, che 
v’hanno tra le loro direzioni e la forma generale dei continenti (p. 6G-76, ed. 
Canlnbr., 1681) ; una lista dei vulcani estinti e dei vulcani in attività ; la discus¬ 
sione dei fatti relativi alla ripartizione generale delle isole e degli arcipelaghi 
(p. 220), alla profondità deH'Oceano per riguardo all’altezza delle coste vicine 
(p. 103), all’ eguaglianza del livello di lutti i mari aperti (p. 97), alla dipendenza 
delle correnti dai venti dominanti; l’ineguale salsedine dai mari; la configura¬ 
zione delle coste (p. 159); la direzione dei venti come conseguenza della diffe¬ 
renza di temperatura, ec. Sono puro eccellenti le sue considerazioni sulla cor 
rente equinoziale d’oriente in occidente : egli attribuisce a tale corrente l’ori¬ 
gine della Golf-Stromes, che incomincia fin dal capo Sant*Agostino e sparisce 
tra Cuba e la Florida (p. 140). Esattissima è la sua descrizione della corrente 
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lungo la costa occidentale dell’Africa tra il capo Verde e l’isola di Fernando Po, 
nel golfo di Guinea. Varenio spiega la formazione delle isole sporadiche col sol- 
levamento del fondo del mare: magna spiritimi inclusomm vi , si cut aliquan- 
fto montes a terra pr otrusos esse quidam scribuni (p. 425). L’edizione pubbli¬ 
cata da Newton nel 4681 ( auclior e! emendalior) non contiene per mala eorle 
nessuna aggiunta di questo grand’uomo; non vi si trova nemmeno alcuna men¬ 
zione dello schiacciamento del globo terrestre, quantunque le esperienze di Ri- 
cher sul pendolo fossero anteriori di nove anni all’edizioni di Cambridge. Del 
resto, i Principia mathematica PhUosophiae naturalis di Newton non furono 
comunicati in manoscritto alla Società reale di Londra, che nell’ aprile 1666. 
Regna molta incertezza sulla patria di Varenio. Secondo Joecher sarebbe 1* In¬ 
ghilterra; secondo la Biographie Universelle (t. XLV1I, p. 495) Amsterdam; 
ma dalla dedicazione della sua Geografia generate al borgomastro di quella cit¬ 
tà risulta, che quelle due supposizioni sono ugualmente false. Varenio dice 
espressamente, che si è ricovralo in Amsterdam, « perchè la sua città natia 
era stata abbruciata ed interamente distrutta durante una lunga guerra » ; ora, 
queste parole sembrano contrassegnare il settentrione dell’Allemagna e le de¬ 
vastazioni della guerra dei trentanni. Nella dedicazione d’un’altra opera, De - 
scriptio regni Japoniae (Àmst., 1649) al senato d’ Amburgo dice d’aver fatto 
i sui primi studii matem atici nel ginnasio di quella città. V’ ha dunque tutto 
il fondamento per credere, che questo ingegnoso geografo sia nato in Allerna- 
gna, e probabilmente a Luneburgo. (Vitten, Mem . Theol. , 1685, p. 2142. 
Zedler, Universal-Lexikon , voi. XLVI, 1745, p. 187). 

(26) pag. 63. La Scienza geografica generale comparata , o Studio della 
ferra , nelle sue relazioni con la natura e con la storia dell'uomo, per Carlo 
Ritter, (trad. dal tedesco da E. Buret e E. Desor). 

(27) pag. 95. Kócr^os nel significato più antico e nel senso proprio di que¬ 
sto vocabolo, significa acconciamento (ornamento dell’uomo, della donna e del 
cavallo); preso nel senso figurato per euTasignifica ordine ed ornamento 
del discorso. Per confessione di tutti gli antichi fu Pitagora il primo ad usare 
questo vocabolo per indicare lordine nell’universo e l’universo medesimo, Pi¬ 
tagora non ha mai scritto, ma prove molto antiche di questa asserzione si tro¬ 
vano in diversi passi dei frammenti di Filolao (Stob., Eclog., p. 360 e 460. 
Heeren; il Filolao di Boeckh, p. 62 e 90, ted. Ad esempio di Naeke, noi non 
citiamo Timeo di Locri, perchè la sua antichità è dubbia. Plutarco {De plac. 
phil., II, 1) dice nel modo più schietto, che Pitagora diede il nome di Cosmos 
all'universo, a motivo dell’ordine che vi regna (del pari Galen., Hist. phil. , p. 
429). Col suo nuovo significato il vocabolo passò dalle scuole filosofiche negli 
scritti dei poeti e dei prosatori. Platone continua a dinotare i corpi celesti col 
nome di Uranos ; ma l’ordine moudiale è anche per lui Cosmos , e nel suo To¬ 
rneo (p. 30, B.) dice che il inondo è un animale dotalo d’un y anima (y.6ap ov 
£tòov eptyvypv). Sullo spirito separalo dalla materia, ordinatore del mondo, ve¬ 
di Anaxag. Claz. ed. Sehaubach, p. Ili, e Plut. De plac. phil. II, o in Aristo¬ 
tele (De Coelo. I, 9), il Cosmos è « 1 universo e l'ordine nell’ universo; » ma 
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è altresi considerato corno dividentesi nello spazio in due parti, il mondo sublu¬ 
nare ed il mondo situato al disopra della luna (il fèteor., 1, 2, 1, e I, 3, 15, p. 
539, a. e 340, b. Bekk.). La definizione del Cosmos eh* io ho citato più sopra 
nel testo è tratta dal Ps eudo-Ari sto tei e de Alurido, cap. II (p. 391) ; essa è così 
concepita : xog/aos earì Guarda ef oup avo u xaì xaì t&>v sv toùtojs tt spte- 
■/pnhov <puas<ov.'X$YSTai $s xaì tsoo; xog/xo? rj tcov oXmv rajtc Te xaì fctaxoapj- 
ag,iÌ7rò S'ewv ts xat SiàSWv puXarTopnq.La maggior parte dei passi degli autori 
greci sul Cosmos si trovano raccolti prima nella controversia di Riccardo Ben- 
tley contro Carlo Boyle (opuscolo philologica, 1781, p. 347, 445. Dissertatoti 
upon thè Epistfes of Phalaris ? 1817, p. 254) sull’esistenza storica di Za- 
leuco, legislatore di Locri ; indi nell 5 eccellente opera di Naeke, Sched. crii. 
1812, p. 9-15, e finalmente in Teofilo Schmidt, Ad Cleom. Cycl. theor. met ., 
I, 1. (, IX, 1 e 99). Preso in un significato più stretto, il vocabolo Cosmos , è 
stato pure adoprato in plurale (Plut., I, 5) per indicare le stelle (Stob., I, p. 
514, Plut. II, 13) e gl J innumerevoli sistemi mondiali disseminati come altret¬ 
tante isole nell’immensità dei cieli e formati ciascuno d’un sole e d’una luna 
(Anax. Claz. fragm. p. 89, 93, 120; Brandis, Storia della Filos, greco-roma¬ 
na, voi. I, p. 252). Ciascuno di tali gruppi formano così un Cosmos , l’univer¬ 
so, tò ttccv dee avere una significazione più lata (Plut., II, 1). Soltanto lungo 
tempo dopo il secolo de’ Tolomei fu questo vocabolo applicato alla terra. 
Boeckhe ha fatto conoscere alcune iscrizioni in lode di Traiano e d’Àdriano ( Cor¬ 
pus Inscr. graec ., t. I, num. 334 e 1306), dove xó<j/xo$ è messo per otxov/xév?/, 
del pari che per mondo s’intende sovente la terra sola. Noi abbiamo già indi¬ 
cato questa divisione singolare degli spazii celesti in tre parti, 1’ Olimpo , il Cos¬ 
mos e VUrano (Stob., I, p. 488 ; Filolao, p. 94-102); essa si applica alle regio¬ 
ni diverse che circondano quel focolare misterioso dell’ universo, quella Ecma 
rouTja^rò^ deiPitagorici. Nel frammento ove trovasi tal divisione, il nomeà'Ura- 
nos denota la regione più interna, situata tra la luna e la terra; ivi è il domi¬ 
nio delle cose cangianti. La regione media, dove i pianeti circolano in un ordi¬ 
ne invariabile ed armonioso, è detta esclusivamente Cosmos, secondo un con¬ 
cetto tutto particolare sull’universo. 1/ Olimpo è la regiene esterna, la regione 
ignea. Un profondo investigatore delle affinità delle lingue, Bopp, fa osservare 
che « si può dedurre, come ha fatto Pott ( Ricerche etimologiche , part. I, 
p. 39 e 252, ted.) il vocabolo xca^o$ dalla radice sanscrita sud’ puri figa ri appog¬ 
giandosi su due considerazioni : prima il x greco, in aòopo<;, viene dalla palatale 
s, che Bopp rappresenta per s* e Pott per <r; del pari Ssxe decem, in lingua 
gotica taihun, viene dal vocabolo indiano da*san; in secondo luogo, il d’in¬ 
diano corrisponde, in regola generale, al 0 greco (Gramm. comparata, § 22. 
ted.), il che termina di porre in evidenza l’affinità di v.òopo$ (per x.oOpo$) con la 
radice sanscrita s J ud* onde viene pure xa&xpog. Un’altra espressione indiana per 
indicare il mondo è gagat (si pron. giagal ); essa è propriamente il participio pre¬ 
sente del verbo gagami (io vado), la cui radice è ga. Restando nel circolo delle 
etimologie della lingua greca, si trova (Etym. Al., p. 532, 12) che x.òcpo<; si lega 
immediatamenteaxa£{o,opiù tosto axa«vopat(dond8xsxa|3^svo;oxsxa&/*3vO£). 
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IVahdier (Una colonia Cretese a Tebe , p. 23, ted.) vi riferisce inoltre il nome 
di Kxojaoc, del pari che, in Esichio, xaò/xo; significa un impugnar d’armi presso 
i Cretesi. Allorché il linguaggio scientifico dei Greci s’introdusse pressoi Roma¬ 
ni, il vocabolo mundus, che aveva inorigine la significazione primitiva del voca¬ 
bolo xòcpoc (ornamento di donna), servì ad indicare il mondo e l’universo. En¬ 
nio sembra il primo che abbia osato una tale novità. In uno dei frammenti di 
questo poeta, che Macrobio ci ha conservali in occasione della sua disputa con 
Virgilio, si trova questo vocabolo adoperato nel nuovo significato : Mundus coeli 
vasius constitit silentio (Sat ., VI, 2). Cicerone ha detto pure : Quem nos lu- 
centern niundum vocamus. (Tini aeus , s. de univ cap. X). Del rimanente, la 
radice sanscrita mand, donde Pott fa derivare il vocabolo latino mundus (Ricer¬ 
che clini., part. I, p. 240), unisce la doppia significazione di brillare e d’ornare. 
Koka dinota il sanscrito il mondo e gli uomini, come il vocabolo francese mon¬ 
de , e deriva, secondo Bopp, da lok (vedere e brillare) : lo stesso è della radice 
slava swjet, che vuol dire a un tempo luce e mondo (Grimm, Gramm. ted., 
voi III, p. 394, ted.). Quanto al vocabolo di cui i Tedeschi si servono in oggi 
(ivelt, in antico tepesco wdralt , in sassone antico ivorold e weruld in anglo sas¬ 
sone), la significazione ordinaria sarebbe stata, secondo Giacobbe Grimm., quel¬ 
la d’un lasso di tempo, d’un’ età d’ uomo (saecuum), e non quella del mundus 
nello spazio. Gli Etruschi, si figuravano il mondo come una volta rovesciata e 
simmetricamente opposta alla vòlta celeste (Otfried Mùller. Gli Etiuschi , part. 
II, p. 96, 98 e 143, ted.). Prese in un significato più stretto ancora, il mondo sem¬ 
bra essere stato, pei Goti, la superficie terrestre attorniata da una cinta di mari 
{marei, meri); essi la chiamavano mengard, letteralmente giardino dei mari. 

(28) pag. 66. Yeggansi su Ennio le ingegnose ricerche di Leopoldo Krab- 
ner, nel suo Schizzo storico della decadenza della religione dello Stato pres¬ 
so i Romani, 1837, p. 41-45. Secondo ogni probabilità, Ennio non attinse nei 
frammenti d’Epicarmo, ma in poemi composti sotto il nome di quel filosofo e 
concepiti nel senso del suo sistema. 

(29) pag. 67. Aulo Gellio, Noci. att. V, 18. 

(30) pag. 74. Bruno, o Del principio divino e naturale delie cose, per G. 
di Schelling (trad. dal ted. da Hussun, 1845, p. 204). 

(51) pag. 82. Le considerazione relative alla differenza che esiste, sotto l’a¬ 
spetto della lucidezza, tra un punto luminoso ed un disco di diametro angolare 
valutabile, furono sviluppate da Arago, nel YAnalyse des trovauxde sir William 
Hcrschel. (Annuaire du Bureau des Longitudes , 1842, p. 410-412 e 441). 

(32) pag. 84. «Le due nubi Magellaniche, Nubecula major et minor , so¬ 
no oggetti degni della più alta attenzione. La maggior consta d’ammassi stella¬ 
ri irregolari, d’ ammassi sferici e di stelle nebulose di varia grandezza e densità, 
frammischiate di nebulosità irresolubili. Secondo ogni probabilità, queste ulti¬ 
me altre non sono, che una polvere stellare (star-dust); ma il telescopio di 20 
piedi è impotente anch’esso a ridurle in istelle. Esse producono un chiarore ge¬ 
nerale da cui il campo della visione è illuminato, -v gli altri oggetti si trovano 
disseminati su tal fondo rilucente. Nessun’allra regione del cielo contiene tante 
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nebulose ed ammassi di stelle nel medesimo spazio. La Nubecula minor è mol¬ 
to meno bella; essa presenta più nebulosità irreducibili, « gli ammassi stellari 
vi sono ad un tempo meno numerosi e meno splendenti. » (Rati*, d’una letl di 
sir. G. Hersc. datala da Feldlmysen, al capo di Buon:» Speranza 13 giug. 1836). 

(33) pag. 83. Ouesta bolla espressione xópros oupavou, lolla da Esichio 
ad un poeta ignoto avrebbe potuto essere già citata in occasione dei Campi ce¬ 
lesti (Himmels-Garlen. letteralmente : giardino del cielo), se il vocabolo y.òpros 
non fosse stato più consuetamente adoperato ad indicare, dTin modo generale, 
lo spazio compreso in un recinto. Del resto non si può disconoscere raffinila di 
questo vocabolo col Gurten degli Allemanni (in lingua gotica gards , il qua¬ 
le deriva secondo Giacobbe Grimm, da gairdan , cingere), o col grad, go- 
rod , dello Slavo, col Khart degli Osseti, e, secondo Pott {Ricerche etimo¬ 
logiche , P. f, pag. 144 in ted.), col cohors dei Latini (donde carie). Citia¬ 
mo ancora il gard delle lingue del Nord (una chiudenda, e quindi un chiu¬ 
so, una residenza) e le parole persiane gerd , girci , recinto, circolo, poi 
una residenza principesca, un castello od una città, come si vede dagli an- 
ti' hi nomi di luoghi che s’incontrano nello Scannameli di Firdussi: Syaivci- 
kch girti, DctrabgircL ec. 

(34) pag. 78. L’errore probabile della parallasse di a del Centauro, deter¬ 
minala da Maclear, è di 0 ".0640. (Risutlamenti del 1839 e de1 1840). Ycggansi 
le Trematici of Ih e Astron. Soc ., voi. Xll, p. 370. Per la parallasse della Gl 
del Cigno, veg. Bessel, nell’ Annuario di Schumacher, 1839. p. 47-40: errore 
medio 0 ,014. Guanto alP idea che dobbiamo farci della figura reale della via 
lattea, trovo in Keplero questo passo notabile {Epitome Aslronomiae Coper- 
nicariae , 1618, t. I, lib. 4. p. 34-39): Sol Me noster nil atiud est quam una 
ex fixis , nobia major et clarior irisa, quia propior quam fixa. Pone ter¬ 
roni stare ad laius , una semidiametro viae lacteae , tunc haec via la elea 
apparebit circulus parvus , vel ellipsis parva , tota declinans ad latus al- 
lerum ; critque simul uno intuii conspicum, quae nunc non poles-t nisi di- 
misia conspici quovis momento. Itaque fixarum sphacra non tantum orbe 
steliarum, sed ctiam circuìo lactis versus non deorsum est terminala. » 

(35) pag. 89. « Se nelle zone abbandonale dalf atmosfera del Sole si sono 
trovate molecole troppo volatili per unirsi fra loro od ai pianeti, essi deggiono 
continuando a circolare intorno al sole stesso presentare tutte le apparenze 
della luce zodiacale, senza opporre resistenza sensibile ai diversi corpi del si¬ 
stema planetario, sia motivo della loro estrema rarezza, sia perchè il loro 
movimento è pressoché lo stesso che quello dei pianeti cui incontrano. » La¬ 
place, Expos. du sysl. du monde (5. ediz.) p. 415). 

(36) pag. 89. Laplace, opera citata, p. 596 e 414. 

(37) pag. 90. Littrow. Astronomia , 4825, voi. Il, p. 107. Ted.; Maedler, 
Aslr. 4841, p. 212. Ted. ; Laplace, op. cit., p. 210. 

(38) pag. 91. Keplero, sulla densità decrescente ed il volume crescente dei 
pianeti a misura che la distanza dal Sole aumenta, considera l’astro centrale (il 
Sole) come il più denso di tutti gli astri. Yeggasi il suo Epitome Astron Coperti 
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in VlUìbros digesia,\§\ 8-1622. p. 420. Del pari che Keplero ed Otto di Gue- 
ricke, Leibnizio opinava che i volumi dei pianeti crescono in ragione delle loro 
distanza del Sole. V. la sua lettera al bogomaslro di Maddeburgo (Magon., 1671). 
nella raccolta degli Scr . ted. di Leibnizio , edita da Guhrauer, 1. par. p. 264. 

(39) pag. 91. Per la comparazione delle masse, v. Encke, nelle Novelle 
astronomiche di Schumacher, 1845, n.° 488, p. 114. Ted. 

(40) pag. 94. Ammettendo, con Burckhardt, 0,2725 pel diametro della 
Luna, e 1/49,09 pel suo volume, si trova 0,5596, o 5/9 a un dipresso per la 
sua densità. V. altresì G. Beer e Maedler, La Luna , p. 2 e 10. T.; e l’Astro¬ 
nomia di Medler p. 157. Ted. Secondo Hansen, il volume del nostro e 1/54 
circa (1/49,6, secondo Maedler), e la sua massa è 1/87,73, essendo il volume 
e la massa della Terra presi rispettivamente per unità. Per terzo satellite di 
Giove, il maggiore di tutte, le relazioni col pianeta centrale sono 1/15370 in 
volume, e 1/11300 per la massa. Quanto allo schiacciamento d’ Urano ved. le 
Nov. Astr . di Schum., 1844, n.° 493. 

(41) pag. 97. Beer e Maedler, op. cit., § 185, p. 208, e § 347 ; medesimi 
autori: Descrizione fisica degli astri , p. 4 e 69, lav. 1, ted. 

(42) pag. 98. Le quattro più antiche comete di cui si abbia potuto calco¬ 
lare le orbite vennero osservate dai Chinesi; sono quelle dell’ anno 240 (sotto 
Gordiano III), del 539 (sotto Giustiniano) dal 565 all’ 837. Secondo Dusejour, 
questa ultima cometa sarebbe rimasta, per 24 ore, a meno di 400,000 miria- 
metri dalla Terra. La sua apparizione spaventò talmente Lodovico il Pio, che 
tenne di dover fondare diversi conventi per istornare il pericolo. Intanto gli 
astronomi chinesi osservavano di un modo veramente scientifico la traiettoria 
apparente del nuovo astro; misurarono la coda, lunga, 60° ; ne descrissero le 
variazioni, poiché essa fu ora semplice, ora moltiplice. La prima cometa di 
cui l’orbita sia stata calcolata sulle sole osservazioni europee, è quella del 1456, 
una delle apparizioni della cometa di Halley : essa medesima fu riguardata, ma 
a torto, per la prima apparizione ben certa. Arago nell’ Annuaire del 1836, p. 
204. V. altresì più innanzi la nota (56). 

(43) pag. 99. Arago m\Y Annuaire del 1832, p. 209-211. La cometa del 
1402 fu visibile in pieno sole, come la cometa del 1843. Quest’ultima fu vedu¬ 
ta, agli Stati Uniti, il 28 feb., tra un’ ora e tre ore dopo mezzodì, da G. G. 
Clarke (a Portland, stato del Maine). Si è potuto misurare con una grande 
precisione la distanza del nucleo dal lembo del Sole. Questo nucleo doveva 
essere assai denso; la cometa presentava l’aspetto d’una nuvola bianca, a 
contorni spiccatissimi ; soltanto vi era uno spazio oscuro tra il nucleo e la 
coda. ( Amcr. Journ. of. Science , voi. XLY , n.° 1, p. 229; Nov. astr. di 
Schumacher, 1843, n.° 491, p. 175). 

(44) pag. 99. Philosoph . transact. for , 1808, P. II, p. 155; /òr, 1812. 
P. I, p. 118.1 diametri dei nuclei misurati da Herschel erano di 538 e di 428 
miglia inglesi. Per le dimensioni delle comete del 1798 e del 1805, veggasi 
Arago nell’ Annuaire del 1832, p. 203. 

(45) pag. 100. Arago, Des changemenls physiques de la cornei e de Hai- 
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ley du 15 au 23 octobre 1835, nell’ Annuiti re del 1836 p. 218-221. La direzio¬ 
ne che le code delle comete sogliono presentare era appieno conosciuta al tempo 
di Nerone: Comete radios solis e/fugiunt , dice Seneca, Nat. Quaest . VII, 21. 

(46) pag. 101, Bessel. nelle Noo. astr. di Schum. 1836, u.° 300-302, pag. 
188, 192, 197, 200, 202, e 230. Lo stesso autore, nell’ Annuuiro di Schum., 
1837, p. 149-168. Gugl. Hersehel ha creduto trovare, nella bella cometa del 
4811, indizii d’un moto di rotazione del nucleo e della coda {Phil. tramaci, for 
1812, P. I, p. 140) ; la stessa osservazione è stata fatta da Dunlop, a Paramat- 
la, sulla terza cometa del 1825. 

(47) pag. 101. Bessel, nelle Nou. astr. di Schum., 1836, n.° 303, p. 231. 
( Annuario di Schum., 1837, p. 175). V. pure Lehmann, sulle code delle co¬ 
mete, nell* Ann. aslron. diBode, pel 1826, p. 168. 

(48) pag. 102. Aristot., Metcor ., I, 8,11-14 e 19-21 (ed. Ideler, 1.1, pag. 
32-34). Biese, Filos. d’aristotcle , voi. Il, p. 86. Ted. Quando si pensa all’in- 
fluenza che Aristotile ha esercitata per tutto il medio evo, non si può deplorare 
abbastanza l’ostilità di quel grand’uomo contro le belle idee degli antichi, Pi¬ 
tagorici sulla struttura dell’universo. Nello stesso libro in cui Aristotele ricorda 
che la scuola di Pitagora considera le comete come tanti pianeti a lunghi perio¬ 
di, egli dichiara che le comete sono semplici meteore passeggere che nascono e 
si dissipano nella nostra atmosfera. Dalla scuola di Pitagora, queste idee, di cui 
Apollonio Mindio fa risalire l’origine ai Caldei, arrivarono ai Romani, i quali 
si limitarono a riprodurle, come fecero di ogni cosa. Il filosofo di Mindia, de¬ 
scrivendo le orbite cometarie, dice che penetrano nelle regioni superiori del 
cielo; sul qual proposito Seneca si esprime in questa guisa {Nat. Questa VII, 
17): Comctes non est specìes falsa , sed proprium sidus deut Solis et Lu - 
nae : altiora mundi secai et lune demum upparel quum in intum cursum 
sui venit ; aggiunge (VII, 27); Cometas aeternos esse et sortis ejusdem 
cujus caeterea {sidera), etiamsi faciem illis non habent similem. Plinio (II, 
25) fa ugualmente allusione alle idee d’ Apollonio di Mindia, allorché dice : 
Sunt qui et haec sidera perpetua esse crcdant suoque ambila ire, sed 
non ni si relieta a Sole cerni. 

(49) pag. 102. Olbers, Noo . astron. 1828, p. 157 e 184. Arago, De la 
Conslitulions physiquc des comètes , Annuario del 1832, p. 203-208. Di già 
gli antichi erano sorpresi che si potesse vedere a traverso le comete come 
a traverso una fiamma. La più antica osservazione di stelle rimaste visibili 
non ostante l’interposizione d’ una cometa risale a Democrito (Aristotele, 
Meteor I, 6, 11). Questo fatto ha datto occasione ad Aristotele di riferire 
che aveva anch’egli osservato l’occultazione d’ una stella dei Gemelli per 
parte di Giove. Seneca ha detto : « Si vedono le stelle a traverso una co¬ 
meta, del pari che attraverso una nube». {Nat. Quest., VII, 18); per ve¬ 
rità, queste parole non debbono intendersi del corpo stesso della cometa, ma 
solamente delia coda, poiché Seneca aggiunge : Nonin ea parie qui sedus ipsum 
est spissi et solidi ignis , sed qua ranis splendor occurnt et in crines disper- 
gilur. Per intervalla igni uni, non per ipsosvides » (VII, 26). Questa ultima 
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addizione era superflua ; poiché si può vedere a traverso una fiamma il cui 
spessore non sia troppo l'orto Galileo non l'ignorava, come si ha nel Sag¬ 
giatore {Lettera a Monsignor Cesarmi, 1(519). 

(50) pag. 102. Bessol, nello Nou. cistr 1836, n.° 301, pag. 202-206, 
Struvc nella liecueil des Métti . de V AcacL de Saint-Pétersbour, 1836, 
p. 140-143, e nelle Nou. astr 1836, n.° 303, p. 238. « A. Dorpat, la stel¬ 
la che si trovava in congiunzione con la cometa non era che a 2", 2 dal punto 
piu brillanto del nucleo. La stella non cessò d’esser visibile; la sua luce 
non parve indebolita, mentre il nucleo della cometa fu come ecclissato dallo 
splendore piò vivo della stella, la quale era soltanto 9.a o 10.» grandezza. » 

(51) pag, 103. fin. 8. Le prime ricerche uelle quali Arago abbia fatto uso 
dei fenomeni della polarizzazione, per analizzare la luce delle comete, risalgo¬ 
no al 3 luglio 1819, In sera stessa dell’ apparizione subitanea della grande co¬ 
meta. Io mi trovava allora all’ Osservatorio, e potei convincermi, come Ma- 
thieu e come il fu Bouvnr, che le due imagini luminose, date dal cannoc¬ 
chiale prismatico, erano d’uno splendore ineguale quando i’islromento rice¬ 
veva luce dalla cometa. Per la Capra, non lungi dalla quale la cometa si 
trovava posta quella sera, le due imagini erano d’ uguale densità. All’epoca 
del ritorno della cometa d'Halley, nel 1835, V apparato modificato indicava 
la presenza della luce polarizzata, pel contrasto di due imagini di colori com- 
plimentarii (rosso e verde per esempio); era questa una nuova applicazione 
della polarizzazione clomatìoa, la cui scoperta è dovuta ad Arago Annatcs 
de Oh inde, t. XIII, p. 108. Annuaire, 1832, p. 216. « Deesi conchiudere, 
dice Arago, dal complesso di questo osservazioni che la luce della oometa 
non era in totalità composta di raggi dotati della proprietà della luce diret¬ 
ta, propria od assimilata : vi si trovava della luce riflessa specularmente e 
polarizzala, vale a dire della luce proveniente dal Sole. Non si può decide¬ 
re con questo metodo, d’un modo assoluto, che le comete splendano soltanto 
d’ una luce accattata. Infatti, divenendo luminosi per sè stessi, i corpi non 
perdono per questo la facoltà di riflettere luci straniere. » 

(52) pag. 104, fin. 2. Arago, nell 1 Ann. 1852, p. 217-220. Sir Giovanni 
Herschel, Astronomia , § 488. 

(53) pug. 104. Encke, nelle Nou. astt'on ., 1843, n.° 489, p. 150-152. 

(54) pag. 105. Laplace, Exp. du syst. du Monde, p. 216 237. 

(55) pag. 105. Littrow, Astronomia descrittiva , 1835, p. 274. Sulla co¬ 
meta a breve pericolo recentemente scoperta da Faye, all’osservatorio di Pari¬ 
gi, di cui leccentrioità è 0,551, la distanza perielia, 1,690, e la distanza afelia 
5,852, ved. le Nou. astr., di Schumacher, 1844, n.° 495. (Sull’identità pre¬ 
sunta della cometa del 1766 con la terza cometa del 1819, ved. Nov. astr., 
1833, n.° 1859; sull’identità della cometa del 1743 e della quarta cometa 
del 1819, ved. la stessa raccolta, u.° 237). 

(56) pag. 107 Laugier. nei Comptes rendas des seances tic F Acati., 
1843, t. XVI, p. 1006. 

(57) pag. 109. Fries, Lezioni (V Astronomia , 1833, p. 262-267, ted. Tro- 
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vasi in Seneca una prova non troppo bene scelta deir innocuità delle comete. Nat» 
Quaest. VII, 17 c 21 ; il filosofo parla del fa cometa : Quem nos Neronis 
principatu lautissimo vulemus, et qui cometis detraxit infamiam. 

(58) pag. Ili. A Popayan (lat. boi*. 2° 26, altezza al di sopra del ma¬ 
re, 1793 m.). Nel 1788, un mio amico, uomo assai istrutto, vide di pieno 
giorno un bolido sì rilucente che la sua camera ne fu tutta illuminata, non 
ostante la luce del sole, di cui nessuna nuvola indeboliva lo splendore. Al 
momento dell 5 apparizione, l’osservatore aveva la schiena volta alla finestra, e 
quando si rivoltò, una gran parte della traiettoria percorsa dal bolido brilla¬ 
va ancora di viva luce. Invece di questo termine ributtante di Slernschnuppe 
(letteralmente smoccolatura di stelle) sarebbero! piaciuto di adoperare altre 
espressioni d’un tedesco non meno legittimo, come Stemschuss o Sternfall 
(in svedese stje/'tifali, in inglese star-shoot, in italiano stella cadente, in fran¬ 
cese e'toile filante ), se non si fossi fatta una legge d’ evitare scrupolosamen¬ 
te, in tutti i miei scritti, i vocaboli inusitati là dove si tratta di cose ge¬ 
neralmente conosciute e ben determinate nel linguaggio ordinario. Il popo¬ 
lo s’imagina, nella sua fisica grossolana, che le celesti lampe abbiano bisogno 
d’essere smoccolate al paro dei lucignoli. Ma io ho trovato altre denominazioni 
più disgraziate ancora nei boschi vicini all’ Orenoco e sulle spondo solitarie 
del Gassiquiare: gl’indigeni della missione di Vasiva (Rei. hist. du voy . aux 
régions équinox ., t. II, p. 513), chiamano le stelle cadenti, urina di stelle , e 
la rugiada che si posa a guisa di perle sulle belle foglie d'eliconia viene da essi 
chiamata saliva di stelle . II mito popolare dei Lituani, sull’ origine e la signi¬ 
ficazione delle stelle cadenti, indica più grazia e nobiltà in quella facoltà dello 
spirito che dà a lutto una forma simbolica; « Allorché un fanciullo viene al 
mondo, Wcrpeja fila per lui il filo del destino ; ognuno di questi fili è terminato 
da una sltdla. All’istante della morte, il filo si rompe, la stella cade, impallidi¬ 
sco e si spegne ». Giacobbe Grimro, Mitologia allontana , 4843, p. 685, ted. 

(59) pag. 111. Secondo la relazione storica di Denison Olmsted, professore 
nel colegio di Yale, a New-Haven (Connecticut). Ved. gli Annali di fisica di 
Poggendorff, voi. XXX, pag. 194. » Keplero ha, dicesi, bandito dall’astro¬ 
nomia i bolidi e le stelle cadenti. Secondo lui queste meteore sono gene¬ 
rale dalle esalazioni terrestri e vanno a perdersi poscia nelle alto regioni 
dell’etere ». Nondimeno egli s’ò spiegato su tale argomento con una grande ri¬ 
serva. « Ste Ila e cadentes, egli dice, sunt materia viscida infiammata> 
Eamm aliquae inter cadendum absumuntur, aliquae vero quasdam con - 
globalas esse ex materia foecidenta , in ipsam aaram aetheream hmnixta: 
vxque aetheris regione, iractu rettilineo, per aerem lva]icore, ceu mimi - 
tos cometas . occulta causa molus utrorumque, » Kepler, Epit. Aslr. Co¬ 
pernicana e, t. I, p. 80. 

(60) pag. 112. Relation historique , t. I, p. 80, 215 e 527. Se si distingue 
nelle stelle cadenti, come nelle comete, la testa o il nucleo, e la coda, si può 
giudicare, dalla lunghezza e dallo splendore della coda o della riga luminosa, 
del grado di trasparenza deir atmosfera ed assicurarsi della superiorità delle 
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regioni tropicali sotto questo aspetto. Colà, Tino pressione prodotta dallo spetta¬ 
colo delle stello cadenti è più viva senza che il fenomeno abbia d’uopo per que- 
lo d’ essere più frequente ; e’vi si vede meglio, e dura più lungo tempo. Del 
resto, 1* influenza dell’atmosfera sulla visibilità di queste apparizioni si fa sen¬ 
tire, anche nelle zone temperate, per le grandi differenze che si scorgono in 
stazioni poco lontane. Così, Wartmnnu annunzia che i numeri dello meteore 
che si son potute contare, duraute un’apparizione di novembre, in due luoghi 
vicini, a Ginevra ed alle Planehetles, erano nella proporzione di 1 a 17. (Wart- 
mann, Mém. sur ics étoiles filanles , p. d7). Brande» ha fatto una serie d’osser¬ 
vazioni numerose e molto esalte sulle code delle stelle cadenti. Questo fe¬ 
nomeno non potrebbe spiegarsi con la persistenza dell’ impressione prodotta 
sulla retina, poiché dura talvolta un minuto dopo che il nucleo della stella è 
scomparso. Per solito la riga luminosa sembra immobile {Ann. di Gilbert, voi 
XIV, p. 251). Questi fatti stabiliscono una grande analogia tra le stelle cadenti 
ed i bolidi. L’ammiraglio di Rrusenstern ha ^duto, nel suo viaggio intorno a* 
mondo, un bolido lasciare dietro di sé una riga luminosa che brillò per un’ ora 
intera, senza mutare molto sensibilmente di silo ( Viaggio , part. I, p. 58). Sir 
Alessandro Burnes descrive in termini animati la trasparenza dell’ atmosfera 
di Bokhara (lat. 59° 43"; altezza al di sopra del mare, 390 ni.) : « There is also 
a Constant serenity in its atmosphcre , and an udmirable dearness in thè sky 
At night , thè stas have uncommon lustre , and thè milky way shiues gloriou - 
sly in thè firmamenti There is also a neverceasing display of thè most Oril- 
liant mcleors , which dart likc rokets in thè sky : ten or twelve of ihem are 
somctimes seen in an hour , assuming every colour : fiery , ree/, blue, pale and 
faint. Il is a noble connlry for astronomical Science , and great must have 
been thè advanlage enjoyed by ihe famed observatonj of Samarkand . » Bur¬ 
nes. Travets info Bokhara , voi. II, (1834), p. 158. Se Burnes stima che le 
stelle cadenti sono numerose, quando se ne può contare 10 e 12 per ora, non 
sarebbe giusto di farne un soggetto di rimprovero verso un viaggiatore isolalo; 
convenne ricorrere, in Europa, ad un sistema d’osservazioni regolarmente se¬ 
guilo prima di poter affermare conQuetelet (Corresp. mathem.etphys., uov. 
1857, p. 447), che appariscono, termine medio, 8 Btclle cadenti per ora nel cir¬ 
colo abbracciato da una sola persona; mentre poi un altro eccellente osservato¬ 
re, OlberB, riduco tale numero a 5 o 6. (Ann. di Schumacher, 1836, p. 325). 

(61) pag. 113. Sulle polveri meteoriche , v. Arago nell’ Annuaire pour 
1852, pag. 254. Affatto recentemente ho cercato, in un’altra opera {Asie cen - 
inde, t. I, p. 408), di mostrare come il nilo scitico dell’ Oro sacro , che cadde 
dal cielo in piena incandescenza e divenne poscia la proprietà della Orda dorata 
dui Paratati (Erod. IV, 5-7), come, io dico, tale mito abbia potuto prendere 
origine nella ricordanza confusa della caduta d’ uu aerolite. Gli antichi hanno 
al Irosi parlalo di masso d’argento caduto dal cielo, sotto l’imperatore Severo, 
e di cui si tentò di coprire medaglie di bronzo (Dione Cassio, LXXV, 1259) ; 
tuttavia il ferro metallico era sialo riconosciuto già tra gli elementi delle pie¬ 
tre meleoriche (Plin., II, 56). Quanto all'espressione clic ricorre sì spesso : fa- 
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pidibus pluit , è uoio che non si riferisce sempre a cadute d' aeroliti. Così, nel 
lib. XXV ? 7, quelle parole indicano rapita, frammenti di pietra pomica lancia¬ 
li da un vulcano la cui estinzione non è compiuta, il Mons Albanus , oggidì 
Monte Cavo.; V. Heyna, Opusc. acad ., t. Ili, p. 261, e la mie Reìat. hist ., t. 
I, p. 394. Il combattimento che Ercole sostenne contro i Ligii, andando dal 
Caucaso all’ orto delle Esperidi, appartiene ad un’ altra sfera d J idee. Questo 
mito aveva per iscopo d'assegnare un’origine alle ghiaie di quarzo che si trova¬ 
no in quantità n éCampi Ligiei , presso la foce del Rodano. Aristotele crede che 
sieno state reiette da una fenditura eruttiva, durante un terremoto; Possidonio 
le attribuisce all’azione delle onde d’un antico mare interno. In un frammento 
del Prometeo liberato d’Eschilo, trovasi una descrizione le cui particolarità si 
applicherebbero perfettamente ad una caduta d’aeroliti: Giove forma una nu¬ 
be e fa cadere una « pioggia di pietre rotonde che gremiscono il suolo del pa«- 
se. » Già Possidonio si permetteva di beffare il mito geognostico delle ghiaie 
e dei massi. Del rimanente, la descrizione che gli antichi hanno lasciata delle 
pietre dei Campi Ligiei (oggidì il paese chiamato La Crau) è appieno con¬ 
forme alla realtà. V. Guerin, Mésures barometriques clans les Alpes , e Mè- 
téorologie d’Avignon , 1829, cap. XII, p. 115. 

(62) pag. 113. Il peso specifico degli aeroliti varia tra 1, 9 (Aìais) e 4, 3 
(Tabor) ; la densità loro suol essere tre volte maggiore di quella deH’acqua. Poi 
diametri 7'eali che ho assegnati ai bolidi, dovetti aver ricorso alle misure più 
degne di fede che si son potute raccogliere, e le quali per mala sorte sono in 
iscarso numero. Eccone parecchie : il bolido di Weston (Connecticut, 14 dicem¬ 
bre, 1807), 162 m.; il bolido osservato da Le Roi (10 luglio 1771), circa 325 
no.; quello del 18 gennaio 1783, stimato da sir Carlo Blagden 845 m. Brandes 
( Colloquii, voi. I, p. 42. Ted.) assegna un diametro di 25 a 40 metri alle stelle 
cadenti; egli valuta la lunghezza delle loro code o delle loro strisce luminose a 
2 o 3 miriametri. Ma v’ha ragion di credere che i diametri apparenti dei bolidi 
e delle stelle cadenti sieno stati esagerati, sotto l’influenza di certe cause d’ot¬ 
tica natura. Il loro volume non può in nessun modo entrare in paragone col 
volume di Cerere, ammettendo anche « 70 miglia inglesi » pel diametro di que¬ 
sto piccolo pianeta. V. l’eccellente opera : On thè connexion of thè physicol 
Sciences , 1835, p. 441. — Come documento giustificativo in appoggio d’un’as- 
serzione della pag. 114, sul grande aerolito caduto nel letto del fiume di Narni, 
ma che finora non si è rinvenuto, riferirò il passo, estratto da Pertz, dal Chro- 
nicon Benedica , monachi Sancii Andrcae , in Monte Soracle (Bibliot. Chigi 
a Roma), documento che risale al X.° secolo, come ben si ravvisa al barbaro 
stile: « Anno 921, temporibus domini Johannis decimi papae , in anno ponti- 
fìcalus iììius 7, visa sunt signa. Nam juxta urbem Romam lapides plurimi 
de coelo cadere visi sunt. In civitate quae vocaiur Narnia lam diri ac tetri , 
ut nihil aliud credatur , quam de infernalibus locis deducii essent. Na?n ita 
ex illis lapidibus unus omnium maximus est , ut decidens in flumen Narni, 
ad mensuram unius cubiti super aquas fluminis usque hodie vìderetur. Nam 
et ignitae faculae de coelo plurmae omnibus in hac civitate Romani poputi 



— 356 — 

visae suiti, ita ut pene terra conlingerel . Micie cadentes, oc. » (Perla, Non 
Gemi, Itisi . scripto res, t. Ili p. 715). Sull’ aerolilo d’yEgos Potanios, di cui la 
cronaca di Paro mette la caduta nel primo anno della 78.a olimpiade (Boeekh, 
Oorp. Inscr. graec t. II, p. 302, 320 e 540), Cf. Aristot., Meteor I, 7 (Ide- 
Jer, Comm., t. I, p. 404-407); Slob. Ecl. phys I, 25, p. 508, Heeren ; Plut., 
Lys c. 42 ; Diog. Laer, II, 10 (V. altresì più innanzi le note 09, 87, 88 e 89). 
Secondo una tradizione mongolica, un macigno nero, di 48 metri d’altezza, sa¬ 
rebbe caduto dal cielo in una pianura vicina alle sorgenti del fiume Giallo, nel¬ 
la China occidentale. (Abele Rémusat, Journ. de Phys., 1819, maggio,p. 264). 

(63) p«g. 114. Biot, Traile d’Astronomie physique, 3. a ediz., 4841, l. 1, 
p. 149, 477, 238 e 342. Il mio immortale amico Poisson ha spiegato, d’un modo 
affatto nuovo, l’ignizione spontanea delle pietre meteoriche, ad un’altezza dove 
la densità dell’ atmosfera è quasi nulla. « Ad una distanza dalla Terra dove la 
densità dell’ atmosfera è affatto insensibile, sarebbe difficile d’attribuire, come 
si fa, P incandescenza degli aeroliti ad un fregamento contro le molecole del¬ 
l’aria. Non sarebbe a supporsi che il fluido elettrico, in istato neutro, formi 
una specie d’ atmosfera che si estende molto al di là della massa d’ aria ; che è 
soggetta all’ attrazione della Terra, quantunque fisicamente imponderabile ; e 
che segue, in conseguenza, il nostro globo ne’ suoi movimenti ? In questa ipo¬ 
tesi, i corpi di cui si tratta, entrando in tale atmosfera imponderabile, decom¬ 
porrebbero il fluido neutro con la loro azione ineguale sulle due elettricità, ed 
elettrizzandosi, si riscalderebbero e diverrebbero incandescenti. » (Poisson, 
Recti, sur la probabilità des juycments, 4837, P. VI). 

(64) pag. 115. Pftilos. Transac ., voi. XXIX, p. 161-163. 

(65) pag. 415. La prima edizione dell’importante scritto di Chladni : Sul -* 
angine delle masse di ferro trovate da lui e da alili viaggiatori , compar¬ 
ve due mesi innanzi la pioggia di pietre di Siena, e due anni innanzi l’epoca in 
cui Lichtenberg scriveva in una raccolta di Gottinga, « che pietre provenienti 
degli spazii celesti penetrano nella nostra atmosfera ». V. pure la lettera 
d’Olbers a Benzeberg, in data del 48 novembre 1857; nell’opera di que¬ 
st’ ultimo: Stelle cadenti , p. 186. 

(66) pag. 115. Encke, negli Am. diPoggend., voi. XXXHI (1854), pag. 
243; Àrago, nell’ Annuaire pour 4836, p. 291. Due lettere mie a Benzenberg, 
del 19 maggio e del 22 ottobre 1837, sulla precessione presunta dei nodi del- 
T orbita percorsa dal flusso periodico delle stelle cadenti (Benzenberg, Stelle 
cad p. 207 e 209, ted.). Olbers medesi mo ha adotatlo più tardi questa idea dì 
un ritardo progressivo nell’apparizione di novembre ( Nov. astron 4838, 
n.° 372, p. 480). Esporrò ora gli elementi che mi sembrano dover servire a 
determinare il movimento dei nodi, ed aggiungerò due osservazioni arabe 
all’ epoca scoperta da Boguslawski pel secolo XIV. 0 : 

Nel mese d’ ottobre 902, nella notte in cui morì il califfo. Ibrahim-ben- 
Ahmed, v' ebbe una grande apparizione di stelle cadenti « simile ad una 
pioggia di fuoco. Egli è per questo ebe quell’ anno fu chiamato Vnnnn del¬ 
le stelle (Conde, tìisl. de la domin. de fos Arabcs. p. 346). 
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Il 19 (T ottobre 1202, « le stelle furono in movimento per tutta la notte. 
Rase cadevano come locuste ». (Comptes rendita 1837,1.1, pag. 294, e Frahen, 
nel Bull, de V Acacl. de St. Pélersbourg. t. Ili, p. 308). 

Il 21 ott. vece. st. 1836, «die seqof.ntf. poni fcslum XImilita Virginunt, 
ab bora matutina usque ad horam primam , vi sete sunl quasi steli a e de cac¬ 
io cadere continuo , et in tanta moltitudine quod nemo narrare sufficit. » 
Questa notizia importante, sulla quale ritorno ancora più tardi, nel lesto venne 
scoperta dal sig. di Boguslawski figlio, nella Chronicon eccfesiae Pragenais , 
p. 389. Questa cronaca si trova pure nella seconda parte degli Seriptorca re¬ 
turn Bohemicarum , per Pelzel e Dobrowski 1784. ( Nov. astron. di Schuma¬ 
cher, dicembre 1839). 

Dal 9 al 10 nov. 1797, numerose stelle cadenti furono osservate da Hem- 
mer, nel mezzodì dell* Àllemagna, particolarmente a Manheim. (Kaemtz, Me¬ 
teorologia^ parte III, p. 237. 

Il 12 nov. 1799, dopo mezzanotte ebbe luogo la grande pioggia di stel¬ 
le cadenti che noi abbiamo descritta, Bonpland ed io, e che venne osservata in 
una gran parte della terra. ( Relat. /«>/., t. I, p. 519-527). 

Dal 12 al 13 nov. 1822, Kloeden vide, a Potsdam, un gran numero di 
stelle cadenti, frammiste a bolidi. (Ann. di Gilbert, voi. LXXII, p. 219). 

11 13 nov. 1831, verso Io quattro del mattino, una grande pioggia di 
stelle cadenti fu veduta dal capitano Bérar, sulla costa di Spagna, all’al¬ 
tezza di Cartagena. (Annuaire del 1836, p. 297). 

Nella notte del 12 al 13 nov. 1833, la memorabile apparizione sì ben de¬ 
scritta da Denison Olmsted, nell’ America settentrionale. 

Nella notte dal 13 al 14 novembre 1834, medesimo fenomeno, ma con 
alquanto minor densità, pur nell’ America settentrionale. (Annali dì Pog- 
gendorff, voi. XXXIV, p. 129). 

1113 nov. 1835, un bolido sporadico cade presso Belley, dipartimento del- 
I 5 A in, e mette fuoco ad una catasta di legname (Annuaire del 1836, p. 296). 

Nel 1838, il flusso di stelle cadenti si manifestò più spiccatamente dal 13 
al 14 nov. (Nov. astron ., 1838, n.° 372). 

(67) pag. 116. Non mi è ignoto che fra sessantadue stelle cadenti os¬ 
servate in Slesia (1823), dietro invilo di Brandes, parecchie si mostrarono 
ad un’ altezza di 34, di 45 ed anche di 74 miriametri (Brandes, Oolloquii 
sull’ astronomia e la fisica , fase. l.° p. 48); ma a motivo della piccolezza 
della parallasse, Olbers tiene per dubbie tutte le determinazioni d’ altezza 
che oltrepassano 22 miriametri. 

(68) pag. 116. La velocità planetaria, vale o dire la celerità di trasla¬ 
zione dei pianeti, nelle loro orbile, è, per Mercurio, di 4, 9; per Venere, di 
3, 6 ; per la Terra, di 3, o miriametri per secondo. 

(69) pag. 117. Secondo Cbladni, un fisico italiano Paolo Maria Terzago nel 
1660 avrebbe pel primo considerato possibile che gli aeroliti sieno pietre lancia¬ 
te dalla Luna, e ciò in occasione della morte d’un monaco francescano ucciso a 
Milano dalla caduta d’un aerolito. « Labant philosophorum mentes, dic’egli nel 
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suo scritto (Musaecm Septalianuii, Manfredi Sf.ptalae, Fatricii Mediola- 
NENSIS INDUSTRIOSO LABORE CORSTRUCTUM, TuìÌOti(t , IG64, p. 44), « Sub fiO- 
rumlapìdumponderibus ; ni dicere ve! imm Imam lerram allcram sive mun- 
tfum esse } ex cujus montibus divisa frusta in inferiorcm nostrum hunc orbcm 
delebantur, » Olbers, che ignorava tali ipotesi, era stato condotto, fin dal 1795, 
dopo la celebre caduta d’aeroliti di Siena (16 giugno 1794, a calcolare la celeri¬ 
tà che occorrerebbe ad una massa lanciala dalla Luna per arrivare fino alla 
Terra. Questo problema di balistica occupò dieci o dodici anni dopo i geometri 
Laplace, Biot, Brandes e Poisson. L’opinione molto invalsa a quel tempo, ed 
ora abbandonata, che esistano vulcani attivissimi nella Luna, traeva il pubblico 
a confondere due cose assai differenti, cioè, la possibilità al punto di veduta 
matematico, e la verosimiglianza al punto di veduta fisico Olbers, Brandes e 
Cbladni credettero trovare « nella celerità relativa di 3 a 6 miriametri per se¬ 
condo di cui i bolidi e le stelle cadenti sono animate, allorché penetrano nella 
loro atmosfera, » un argomento decisivo contro l’origine selenitica di tali me¬ 
teore. Perchè le pietre lanciate dalla Luna possano toccare la Terra, bisogna, 
secondo Olbers, ch’esse abbiano posseduto una celerità iniziale di 2,527 m. per 
secondo (Laplace aveva trovato 2,399 m. ; Biot, 2,524 m.; Poisson, 2314 m.), 
Laplace considera tale celerità iniziale come 5 o 6 volte maggiore di quella di 
una palla da cannone, all'uscire dal pezzo; ma Olbers ha mostrato «che se le 
pietre meteoriche fossero lanciate dalla Luna con una celerità iniziale di 2,500 
m., a 2600 m., esse non pelerebbero alla superficie della terra che con una 
celerità di 1,14 miriametri per secondo. Ora, siccome la celerità osservata è io 
realtà di 3,70 miriametri, termine medio, la celerità di proiezione iniziale alla 
superfìcie della Luna dovrebb’essere circa 35,700 m., per conseguenza 15 volte 
maggiore che Laplace non ha supposto. » Olbers, nell’ Annuairo di Schum., 
1857, p. 52-58, e nel Nuovo Diz. di Fìs. di Gehler, voi. VI,3. a P., p. 2129-2136, 
ted.). Nulladimeno, bisogna convenire che se l’ipotesi dei vulcani lunari tosse 
ancora ammissibile a’nostri giorni, la mancanza d’atmosfera darebbe a tali vul¬ 
cani un vantaggio distinto sui vulcani terrestri, per riguardo alla forza di pro¬ 
iezione; ma, su questo particolare, manchiamo di dati certi anche pei nostri vul¬ 
cani, e tutto induce a credere che la loro forza di proiezione sia stata singolar¬ 
mente esagerata. Il dottore Peters, il quale osservò e misurò con una scrupolo¬ 
sa esattezza tutti i fenomeni dell’Etna, ha trovalo chela maggior celerità delle 
pietre lanciale dui cratere era soltanto di 81 m. per secondo. Altre osservazioni 
fatte al picco di Tencriftà, nel 1798, hanno dato 975 m. Se Laplace, parlando 
delle pietre meteoriche, alla fine del VExpos. du syst. du filande (e d.del 1824, 
p. 399), dice con una saggia riserva, che, « secondo tutte le verosimiglianze, 
esse vengono dalle profondità dello spazio celeste, » vedesi però, in altri passi 
(cap. VI, p. 233), far ritorno all'ipotesi selenitica con una certa predilezione 
(senza dubbio l'enorme velocità planetaria delle pietre meteoriche non gli era 
nota), e supporre chele pietre lanciate dalla Luna «diventanosatelliti della Ter¬ 
ra, descriventi intorno ad esse un’ orbite più o meno allungata, di modo che 
non arrivano all’atmosfera della Terra, se non dopo parecchie ed anzi moltissi- 
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me rivoluzioni ». Nella «lessa guisa che un italiano di Tortona ebbe un giorno 
J'idea di far venire gli aeroliti dalla Luna, del pari alcuni fisici greci iiuagina 
reno di farli venire dal Sole. Diogene Laerzio (11, 9) riferisce questa opinione 
parlando della massa caduta presso Asyog Polamos (V. la nota 62). Plinio, che 
tulio registro, ricorda aneli’ egli questa idea singolare ( 11 , 58): » Celebravi 
Grueci Anaxagoram Clazomenium Olympiadis sepluagesimete oclavue sc¬ 
emalo anno praedixisse coelcslium litlerarum scienlia , quibus diebus saxum 
casurum esse e Soie , idque faci uni in ter diu Thraciae parie ad Aeyog fl u ~ 
men. — Quod si quispraedictum credati srnul fafeatur necesse est , majores 
miracuii divinitaiem Anaxagorae fuisse , soìvique reremnaluraeinlelleclum , 
et confundi omnia , si aut ipse Sol lapis esse aul unquam lapidem in co fuis¬ 
se credalur ; decidere tamen crebro non crii dubitivi. » Ad Anassagora altri' 
buivasi ugualmente l a ver profetato la caduta d’uua pietra di media grandezza, 
conservata nel ginnasio d’ Abido. Aeroliti cadenti in pieno giorno, allorché la 
Luna non era visibile, diedero probabilmente luogo all’idea delle pietre del So¬ 
le. Era pure uno de’dogmi fisici d’Anassagora, dogmi che attirarono su lui le 
persecuwoni religiose, che il Sole fosse una massa incandescente in fusione 
(fxòSpog &ta7Tupog). » Nel fetonte di Euripide, il Sole è chiamalo, secondo le 
idee del filosofo di Clazomene, una « massa d’oro » (V. nota 61), vale a dire, 
una materia color di fuoco e splendente d’un vivo fulgore. V. Walckonaer, Dia¬ 
tribe in Eì'uip. perd. dram. reliquias 1767, p. 30. Diogene Laer., II, 10.) — 
Troviamo dunque quattro ipotesi diverse presso i fisici greci : gli uni attribui¬ 
scono tali meteore alle esalazioni terrestri; gli altri a pietre divelle e trasporta¬ 
te dai turbini. (Arisi., Meteora lib. I, cap. IV, 2-13 e cap. VII, 9). Queste due 
prime opnioni assegnano un* origine terrestre alle stelle cadenti ed ai bolidi ; 
la terza ipotesi colloca tal origine nel Sole; la quarta, finalmente, la ripone ne¬ 
gli spazii celesti e spiega il fenomeno coll’ apparizione d’astri i quali sarebbero 
rimasti lunga pezza invisibili, a motivo della loro lontananza. Su quest’ ultima 
opinione di Diogene d’ Apollonia, la quale coincide sì compiutamente con le no¬ 
stre vedute attuali, veggasi il testo, pag. 117 118 e la nota (88). È cosa singo¬ 
lare che in Siria, come seppi dal mio maestro di lingua persiana, sig. Andrea 
di Nerciat (dotto orientalista, presentemente a Smirne), si fa gran caso giusta 
un' antica credenza popolare, delle pietre che cadono dal cielo durante il chiaro 
di luna. Gli antichi invece si preoccupavano della caduta degli aeroliti durante 
lo eclissi lunari ; V. Plinio, XXXVII, 10, p. 164, Solino, c. 37, Sahn. Exerc. 
p. 531, ed i passi raccolti da Ukert nella Geog. dei Greci e dei Romani , 2.a 
parte, I,p. 131, nota 14, ted. V. suiripotesi inverosimile di Fusinieri,il quale 
attribuiva la formazione delle pietre meteoriche alla condensazione repentina di 
vapori metallici, di cui gli strati superiori dell’al Biosfera sarebbero d'ordinario 
carichi, come sulla mutua penetrazione e sul miscuglio del gas di specie 
diverse, la mia Retai, hist ., t. I, pag. 525. 

(70) pag. 117. Bessel, nella Nov. aslr. di Scbum., 1839, n.°380e 381, 
p. 222 e 346. La Memoria è terminata da una comparazione delle longitu¬ 
dini del Sole con lo epoche dell' apparizione del mese di novembre, inco¬ 
minciando dal 1790, dala della prima osservazione falla a Cumana, 
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(71) pag. 118. 11 dottore Tom. Forter annunzia (The pocket Encyclop. 
vf Naturaiphaenomcnu , 1827, p. 17). che si conserva nel collegio di Christ- 
Curch, a Cambridge un manoscrillo intitolato : Ephcmerides re rum natura- 
liuru i di cui r autore sembra essere un Irate del secolo precedente. Accanto 
a ciascun giorno dell' anno, cotesto manoscritto indica il fenomeno corrispon¬ 
dente, come il primo fiorire di certe piante, Y arrivo degli uccelli ec. Il 10 
agosto vi è indicato sotto il nome di mcleorocles. Tale indicazione, congiun¬ 
ta alla tradizione relativa alle lagrime di fuoco di San Lorenzo, indusse For¬ 
ster a tener dietro assiduamente all’apparizione del mese d J agosto. (Quetlet, 
Corresp . matém ., serie III, 1.1, 1857, p. 453). 

(72) pag. 118. Humb., Relat. hist ., t. I, p. 519-527. Ellicot, [nelle 
Tramaci, of thè American Soc ., 1804, voi. VI, p. 29. Àrago dice in proposito 
dell’ apparizione di novembre : « Così si conferma sempre più V esistenza di 
una zona composta di milioni di piccoli corpi, le cui orbite incontrano il 
piano dell’eclittica, verso il punto che la terra va ad occupare ogni anno, dal- 
1’ 11 al 13 novembre. È questo un nuovo mondo planetario che incomincia 
a rilevarsi a noi. >r -(Annuaire del 1836, p. 296). 

(73) pag. 119. Musschenbroek, Introd . ad Pini. 1762, iVa/., t. II, p. 1061. 
Howard, Climate of London , voi. II, p. 23, osservazioni dell’anno 1806, per 
conseguente anteriori di sette anni alle prime osservazioni di Brandes (Beanz. 
Stelle cadenti, p. 240-244, ted.); le osservazioni d’ agosto, fatta da Tom. For¬ 
ster, in Quotelet, op. cit., p. 438-453; quelle di Adolfo Erman, di Boguslawski 
e di Kreil; nel VAnnuario di Schum., 1838, p. 317-330. Sulla posizione del pun¬ 
to di divergenza delle meteore nella costellazione di Perseo, il 10 agosto 1839, 
ved. le eccellenti misure di Bessel e di Erman (Schum., Nov. asir ., n.° 385 e 
586). Ma sembra che il movimento nell’ orbita non sia stato retrogrado il 10 
agosto 1837. Ved. Arago, nei Compìes rendus , 1837. t. II, p. 183. 

(74) pag. 119. Il 25 aprile 1095, « un’ infinità di persone videro cade¬ 
re le stelle dal cielo, così stipate come grandine » (ut grondo , nisi luce - 
reni, prò demilate pularelur; Baldr., p. 88); si credette anzi al concilio 
di Clemont, che un tale avvenimento dovesse essere il presagio di grandi 
rivoluzioni nella cristianità; Wilken, Star, delle Crociale , voi. I, p. 75. Il 22 
aprile 1800, si vide una gran pioggia di stelle cadenti, nella Virginia ed al 
Massaciussels; era «come la combustione d 7 un razzo che avesse durato due 
ore. » Arago ha indicalo per primo la periodicità di questa striscia d’ aste¬ 
roidi. » (Ann. del 1836, p. 297). Le pioggie d’aeroliti, in principio di dicembre, 
sono pure degne d’osservazione. Si possono trovare indizii della loro periodicità 
nelle antiche osservazioni di Brandes (egli numerò duemila stelle cadenti du¬ 
rante la notte dal 6 al 7 dicembre 1798), e fors’anehe neirenorme pioggia d’ae¬ 
roliti che cadde al Brasile, 1’ 11 dicembre 1836, presso il villaggio di Macao, sul 
Rio Assu (Brandes, Colloqui sulla fis ., 1826, l.° fase. p. 65, e Comptes rendus , 
t. V, p. 2! I). Capocci ha scoperto dodici piogge d’aeroliti tra il 27 ed il 28 nov. 
(dal 1809 al 1839), ed altri fenomeni dello stesso genere corrispondenti al 13 
nov , al 10 agosto ed al 17 luglio (Compìes rendus . t. XI, p. 357). Cosa no- 
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labile, nessuno flusso periodico di sielle cadenti o d'aeroliti si e allaccialo finora 
nelle parli dell’orbila terrestre clic corrispondono ai mesi di gennaio, febbraio 
e forse di marzo. Nondimeno ho osservalo nel maro del Sud, il 15 marzo 1803, 
una grande quantità di stelle cadenti, e si è veduta a Quito una pioggia di me¬ 
teore dello stesso genere, poco tempo innanzi lo spaventevole terremoto di Rio- 
bamba (4 feb. 1797). Epilogando, pare che le epoche seguenti debbano formare 
1’ attenzione degli osservatori : 

22-25 aprile; 

17 luglio (17-26 luglio ?) (Quél., Oorr., 1857, p. 435) ; 

10 agosto ; 

12-14 novembre ; 

27-29 novembre ; 

6-12 dicembre. 

La frequenza di questi periodici flussi non dev’essere un soggetto di gra¬ 
ve stupore se si pensa alle miriadi di comete di cui gli spazii celesti sono ri 
pieni, non ostante la differenza essenziale die esiste tra una cometa isolala ed 
un anello pieno d’asteroidi. 

(75) pag. 119, Ferd. di Wrangel: Viaggio sulle coste settentrionali della 
Siberia , dal 1820 al 1824, Il parte, p. 259. — Sul ritorno della grande appa¬ 
rizione del mese di novembre, per periodi di 34 anni, vod. Olbers, noUMnnua- 
/7o, di Schumacher, 1857, p. 280. — Ho udito dire a Cumana, elio aveasi ve * 
duto, poco tempo innanzi il terremoto del 1766, un fuoco d'artifizio celeste si¬ 
mile a quello dell’ 11 al 12 nov. 1799; intervallo sarebbe di 53 anni. Tutta¬ 
via, il terremoto uon avvenne in principio di novembre, ma bensì il 21 ottobre 
1766. Una certa notte, il vulcano di Gayambe apparve per un’ora intera, co¬ 
me ravvolto in una pioggia di stelle cadenti, e gli abitanti di Quito, sbigottiti 
di tale apparizione, fecero processioni onde placare la collera del cielo ; forse i 
viaggiatori che vanno a Quito potrebbero farci conoscere la data precisa di tale 
fenomeno. {Relat. hist ., t. I, cap. IV, p. 520 e 527). 

(76) pag. 121. Estratto d* una lettera cho mi fu indirizzata in data del 2i 
gennaio 1838. L'enorme sciame di stelle cadenti del mese di nov. 1799 non fu 
visibile che in America; ma vi fu osservato da Nou-Herrnhut, nella Groenlan¬ 
dia, Ano all’equatore. Lo sciame del 1831 e quello del 1852 furono veduti in 
Europa solamente; quelli del 1853 e del 1834 non lo furono che agli Stati Uni¬ 
ti d* America. 

(77) pag. 121. Lettera di Eduardo Biot a Quetelet, sulle antiche appari- 
zumi delle stelle cadenti in China , nel Bull, de V acad. de Bruxelles, 1845, l. 
X., n.° 7, p. 8. — Sulla notizia estratta dalla Chronicon Ecclesiae Pragensis 
V. Boguslawski, figlio, negli Annali di Poggend., voi. XLV11I, p. 612. 

(78) pag. 121. « Sembra che un numero forso inesauribile di corpi, troppo 
piccoli per essere osservati, si mova nel ciclo, sia intorno al Sole, sia intorno 
ai pianeti, sia foi s’anco intorno ai satelliti. Si suppone che, quando questi coi pi 
sono incontrati dalla nostra atmosfera, la difìerenza Ira la loro celerilà c quel¬ 
la dei nostro pianeta sia abbastanza grande perché l’attrito ch'ossi provano con- 

Cosaios, Vo h 1. 46 
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Irò l’aria li riscaldi a segno di renderli incandescenti, e talvolta di farli scop¬ 
piare. Se i 1 gruppo delle stelle cadenti forma un anello continuo intorno al So¬ 
le, la sua celerilà di circolazione potrà essere differentissima da quella della 
Terra; ed i suoi spostamenti nel cielo, in conseguenza delle azioni planetarie, 
potranno ancora rendere possibile o impossibile, a diverse epoche, il fenomeno 
dell’incontro nel piano dell’eclittica. » Poisson, Recherchcs sur la probabilità 
des jugemenls, p. 306-507. 

(79) pag. 122. Humb.. Essaipolilìque sur le JSouvelle Espagne , II, ediz. 
t. HI, p. 310. 

(80) pag. 122. Di già Plinio aveva notato il calore particolare alla crosta de¬ 
gli aeroliti : co 1 ore adusto (11,56 e 58) ; l’espressione laleribuspìuisse si riferi¬ 
sce ugualmente all’aspetto degli aeroliti la cui superficie indica l’azione del fuoco. 

(81) pag. 122. Humboldt, Rei. fiist ., t. Il, cap. XX, pag. 299-302. 

(82) pag. 123. Gustava Rose, Viaggio nell’ Ural , voi. II, p. 202. Ted. 

(83) pag. 123. Lo stesso autore, negli Annali di Poggend. 1825, voi. IV, 
p. 173-192. Kammelsberg, Piirn. supp. al diz. di Chimica e di Minerai., 1843, 
p. 102. Ted. « È un fatto molto osservabile e troppo lungo tempo lasciato nel- 
1’ oblio, ha detto Olbers, che nessun aerofilo fossile fu mai incontralo fra le 
conchiglie fossili dei terreni secondarii e terziarii. Deesi forse inferirne che, se 
cadono verosimilmente secondo Schreibers settecento aeroliti all’anno sulla su¬ 
perficie del globo, non ne cadesse mai innanzi l’epoca in cui questa superficie è 
stata formata ? » (Olbers Annuario di Schum., 1858, p. 329). Parecchie mas- 
sedi ferro nativo nicbelifero, di prablematica natura, furono trovate, a 10 m. 
sotterra, nel nord dell’ Asia lavature d’ ero di Petropawlowsk), e di recente 
ancora nei Orpazi occidente » (miniere di Magura, presso Szlanicz.) Cf. Er- 
man, Archiv. delle cogn. seleni, in Russia (voi. I. p. 315 o Haidinger, Rap¬ 
porto sulle miniere di Szlanciz in Ungheria. 

(84) pag. 124. Borzelius, Rapp. ann ., voi. XV, p. 217 e 231. Nammels- 
berg, ( Dici 2 parte, p. 25-28. Ted.). 

(85) pag. 125. « Sir Isac said , thè look all thè planels to be composed 
oflhu sanie mailer with ibis cari, viz. earlh , water and slones, bulvajiou- 
sly concocted . » Turnor, Collections for tue iiist. of Granthaih, cont. 
AOTHENTIC MemOIRS OF S1R ISAAC NEWTON, p. 172. 

(86) pag. 125. Adolfo Adam, negli Ann. di Poggend., 1839, voi. XLVIII, 
p. 582-601. Alcuui anni avanti, Biot dubitava che la corrente d'asteroidi di no¬ 
vembre dovesse ricomparire verso i primi di maggio ( Comptcs rendus, 1836, 
t. II. p. 670). Maedlcv ha cercato, con ottantasei anni d’ osservazioni metereo- 
logiche fatte a Berlino, ciò che delibasi pensare della credenza popolare nei tre 
famosi giorni freddi del mese di maggio (Laval i dell ’ Unione per V avanza¬ 
mento deir orticoltura, 1834. p. 377), ed ha trovato che effettivamente, 1’ 11, 
il 12 ed il 13 di maggio, la temperatura è retrograda di 1°, 22, appunto all’epo 
ca dell’anno in cui essa dovrebbe più rapidamente salirò. Sarebbe da desidera 
ve che questo curioso fenomeno, in cui si è veduto I’ effetto della liquefazione 
dei ghiacci nel IN O doli'Eumpa, potesse essere studiato simultaneamente so- 
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pra punii assai lontani, in Àrneri ca, per esempio, e nell* emisfero australe. Cf. 
il Bufi, de r Aead. imp. de Saint Peiersbourg , 1843, t. n.°4. 

(87) pag. 126. Plut., Vitae par. in Lycondro, cap. 22. Secondo la narra¬ 
zione di Damaco (Daimachos) avrebbesi veduto, per settanta giórni consecuti¬ 
vi, una nube accesa lanciare scintille simili a stelle cadenti, poi abbassarsi e fi¬ 
nire col lanciare la pietra d’ Aegos-Poliunos, « la quale non formava che una 
porzione msignificanto della nuvola. » Questa narrazione è tutt’altro che vero 
simile, poiché ne risulterebbe che il bolido avesse dovuto muoversi, per settanta 
giorni, nella stessa direzione e con la stessa celerità della terra, cosa che pel 
bolido del 10 luglio 1686, descritto da Halley ( Transact . voi. XXIX., p. 163) 9 
non ha avuto la durata che di pochi minuti. Del rimanente codesto Dai machos, 
lo scrittore rapì euosGsìas potrebbe essere benissimo il Daimaches di Platea 
che Seleuco mandò nelle Indie il figlio di Androcotto, e che Strabono (p. 70, 
Casaub.) dà per un grande spacciatore di favole; » un altro passo di Plutarco 
Compar. Solonis c. Pop cap. 4, lo farebbe pensare. Comunque sia, qui si trat¬ 
ta soltanto della narr azione assai tarda d’ un autore che scriveva in Tracia un 
secolo e mezzo dopo la caduta del celebre aerolita, e di cui Plutarco sospet¬ 
ta ugualmente la veracità. 

(88) pag. 126. Stob. ed. Kceren, I, 25, p. 508. Plut .Deplac. Phi'os., II, 13. 

(89) pag. 127. il passo notabile di Plutarco ( De plac. Philos ., Il, 13) è 
cosi concepito: «Ànassagora insegna che l’etere ambiente è di natura ignea ; 
con la forza del suo moto giratorio, svelle massi di pietra, li rende incandescen¬ 
ti e li trasforma di stelle. » Sembra che il filosofo dì Clazomene spiegasse pure, 
per un elTetto analogo del moto generale di rotazione, la caduta del lione di Ne- 
mea, che un’antica tradizione faceva cadere dalla Lima sul Peloponneso (Elia 
no, XII, 7; Plut., De facieinorbe lunae , c. 24; Schol. ex cod. Pans. inApoll. 
Argon.) lib. I, p. 498, ed. Schaef., t. II, p. 40; Meineke, Ann. Alex ., 4843, p. 
85- Noi avevamo non ha guari pietre della luna , ecco ora un animale ca¬ 
duto daflaluna! Secondo l’ingegnosa osservazione di Boackh, questo antico mi¬ 
to del lione lunare di Nomea avrebbe avuto un’ origine astronomica e trovo 
rebbesi in relazione simbolica, nella cronologia, col cielo d’intercalazione dell’an¬ 
no lunare, col culto della luna a Nemea e coi giochi da cui era accompagnato. 

(90) pag. 128. Trascrivo qui un memorabile passo di Keplero sulle radia¬ 
zioni calorifere delle stelle; è una di quelle ispirazioni che s’incontrano ad ogni 
passo negli scritti di quel sommo ingegno: « Lucis proprium est calor: sydera 
omnia calefaciunt. De siderum luce daritatis ratio testa tur, calorem uni - 
versorwn in minori esse proporzione ad colorem unius solis , guani ut ab ho- 
mine , cujus est certa caloris men » ara , uterque simul per dpi et judicaì i pò* - 
sit. De cincindularum tucul a tenuissima negare non poles , quin cum calore 
sii. Vivunt enim et moventur , hoc autem non sine cale facilone perfidiar. Sed 
ncque putrcs contimi lignorum lux suo calore destituì tur, nani ipsa pulrcdo 
quidem lenlus ignis est. Inest et sir pibus suus calor. » (Paralipomena in Vi- 
tell. Astron. pars optica, 1604, Prop. XXXII, p. 25). Cf. Keplero, Epit. Astron. 
Copernicanae , 1618, t I. lib i. p. 35 
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(91) pag. 431 « Thereis anolher Ihing , ioidi I recommend lo thè obser- 
vulion of mathematica} mcn : wich is , that in Febmary , and for a Utile be¬ 
lare > and a little after that moniti (as ì bave observer severa! years toge- 
Iher) aboni 6 in thè evening , xvhen thè Twilight halh almost deserted tho ho- 
rizon , you shall sec a plainly discernable way of thè Twilight slrìking up 
toward thè Pleiades , and seeming almost lo touch them. It is so observed any 
clear nighL but it is best itine nocte. There is no such way lo be observed ai 
any other lime of thè ycar (that / can perceive), nor any other way atihat 
Urne io be perceived darting up elsewhere. And I believe it hath been and 
iviìl be constantly visible at that timo of thè year. But what thè cause of it 
in nature should be , I cannot yet imagine , but leave it io further inguiry. n 
Cbildrey, Britannia Baconica , 1661, p. 183. Tal è la prima e più semplice de¬ 
scrizione del fenomeno. (Cassini, Dòcouverte de la lumière còleste qui parait 
dans le zodiaque , nelle Mòrti, de VAcad ., t. Vili, 1730, p. 276. Mairan, Trai - 
tò phys. de V aurore bordale , 1754, p. 16). La notabile opera di Cbildrey, da 
cui abbiamo estratto il surriferito passo, contiene pure (p. 91) particolarità mol¬ 
to bene ragionate sulle epoche del massimo e del minimo nella distribuzione an¬ 
nuale del calore come nell’ andamento diurno nella temperatura, ed alcune ve¬ 
dute sul ritardo che si manifesta per la produzione deircffetlo massimo o mini¬ 
mo in tutti i fenomeni meteorologici. Per malasorte, il cappellano di lord Enrico 
Somerset insegna in pari tempo, nella sua Filosofia baconiana , che la terra è 
allungata verso, i poli (è l’idea di Bernardino di Saint-Pierre). In origine egli di¬ 
ce, la terra era perfettamente sferica; ma Taccrescimento continuo degli strati 
di ghiaccio verso i due poli ha modificato tale figura; e siccome il ghiaccio è for¬ 
malo d’acqua, ne risulta che da per lutto la massa delle acque diminuisce. 

(92) pag. 131. Domenico Cassini (Mòm. delVAcad . t. Vili, 1730, p. 188), 
e Mairan ( Aurora boreale ), p. 16, hanno creduto di ravvisare la luce zodiacale 
nel fenomeno di’è stato veduto in Persia, nel 1608. Delambre (Hist. de 
I’Aslron. moderne^ t. II, p. 742) attribuisce la scoperta di questa luce al cele¬ 
bre viaggiatore Chardin ; ma Cbardin stesso ricorda questo niazouck (nyzech. 
piccola lancia), nella Incoronazione di Solimano^ ed in altri luoghi della narra¬ 
zione del viaggio (cd. di Langlès, p. 526; t. X, p. 97), come « la grande e fa¬ 
mosa cometa la quale fu visibile quasi per tutta la terra, nel 1608, e che ave¬ 
va la testa nascosta nell’ occidente, di modo che non si poteva nulla scorgerne 
sull*orizzonte d’Ispaan. » All. del viaggio di Chardin, tav. IV, dopo le osser¬ 
vazioni fatte a Schiras). La testa di tale cometa fu veduta al Brasile e nelle In¬ 
die (Pingré, Comefografia , t. II, p. 22). Sulla presunta identità dell’ ultima 
grande cometa del 1843 con quelle che Cassini aveva creduto la luce zodiaca¬ 
le, V. le Nov. aslron. di Schum., 1843, n.° 470, 480 In persiano, i vocaboli 
nizehi àteschin (dardi o lance di fuoco) s’ applicano pure ai raggi del sole, al 
suo levarsi od al suo tramonto; del pari nayazik è tradotto, nel lessico arabo 
di Freytag, per stellae cadentes. Del resto, questo paragone delle comete con 
lance e con spade occorre in tutte lo lingue, particolarmente nel medio evo. Non 
basta, la grande cometa che comparve nel 1500, dal mese d’aprile fino al mese 
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di giugno, è sempre indicata dagli scrittori italiani di queirepoca sotto il nome 
del signor Astone (V. il mio Examen critiquc de la itisi otre de la geographic , 
l. V. p. 80). Si è spesso affermato che Cartesio (Cassini, p. 230; IVI a ir an, p. 16) 
ed anche Keplero (Delambre, 1.1, p. 601) avessero conosciuto la luce zodiacale ; 
ma questa opinione mi sembra inammissibile. Cartesio (Principes,\\\, art. 136, 
137) spiega in un modo alquanto oscuro la formazione delle code delle comete : 
« Per raggi obliqui i quali, cadendo sopra diverse parti delle orbite planetarie, 
\engono dalle parti laterali al nostro occhio per una rifrazione straordinaria »; 
dice altresì che le comete che si veggono nel crepuscolo della sera od in quello 
del mattino possono comparirci, « come una lunga trave », allorché il sole si 
trova fra la cometa e la terra. Questo passo ha sì poco riferimento alla luce zo¬ 
diacale, come quello in cui Keplero parla d’un atmosfera solare (ìimbus circa 
coma lucida ); essa impedisce, ei dice, che l’oscurità sia completa durante le 
eclissi totali del sole. Noli è esatto il dire, con Cassini (p. 231, art. XXX), e 
con Mairan (p. 15), che le voci trabes quas Soxoùc vocanln (Plinio, II, 26 e 
27) s’applicano alla luce zodiacale che ascende sull’orizzonte in forma di lingua. 
Da per tutto, appo gli antichi, il vocabolo trabes è applicato ai bolidi {ardor.es 
et faces) ed altre ignee materie, e pure alle comete di lunga capellatura. (Sui 
vocaboli: àojtòs, $o>«as, V. Schaefer, Schol. Par. ad Apoìl. Rhod 

1813, t. II, p. 206; Pseudo-Àristot., De Mundo , 2. 9; Comment. AlexJoh. 
P/iììop. e Olymp . in Arislol. Meleor lib, I, cap. VII, 3, p. 195, Tdelcr; Seneca, 
Nat. Quacst t. I). 

(93) pag. 131. Humboldt, Alonumcnts des pcuples indigènes de l y Amè- 
rique , t. II, pag. 301. Questo manoscritto assai raro proviene dalla biblioteca 
di Letellier arcivescovo di Reims; esso contiene numerosi passi estraiti da un 
rituale azteco, da un calendario astrologico e da annali storici che si stendono 
dal 1197 al 1549. Questi annali riferiscono in pari tempo i fenomeni naturali, 
la data dei terremoti, l’apparizione delle comete, per esempio di quelle del 1490 
e del 1529, e diverse eclissi solari assai importanti per la cronologia messicana. 
Nel manoscritto di Camargo, His/oria de Tlascafa , la luce che saliva dall’oriz¬ 
zonte occidentale quasi fino al zenit è chiamala « scintillante e come tempesta¬ 
ta di stelle sommamente stipate. » Questa descrizione d'un fenomeno che durò 
quaranta giorni non può applicarsi in veruna guisa alle eruzioni del Popocale- 
pell, vulcano situato ad assai breve distanza nel sud-est. (Pi eseolt. Itisi of thè 
conquesl of Mexico , voi. I, p. 284). Commentatori più recenti hanno confuso 
tale apparizione, nella quale Montezuma vedeva il presagio di qualche gran¬ 
de sventura, con la « estrella que liumeava » (propriamente: che scintilla¬ 
va; in messicana choloct , saltellare e scintillare). Quanto alla connessila di ta¬ 
le vapore con la stella Cittat Choìoha (Venere), e col Alante della Stella (Ci¬ 
ti alt epe li, o il vulcano d’Orizaba, V. la mia opera sui Monumenti , t. Il, p. 303, 

(94) pag. 131. Laplace, Exp. dii syst. dii Monde , pag. 270; Mecanique 
celeste , t. II, p. 169 e 171. Sehuberl, Aslron. voi. IH, § 20G. 

(95) pag. 132. Arago, Annuaire del 1842, p. 408. Cf. le considerazioni 
sviluppate da sir Giovanni Herschel, sulla pochezza del volume e dello splendo- 
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re dello nebulose planetarie, nell'opera di Mary Senior ville, Connexivn oj thè 
Pfnjs. scicncc# , 1835, p. 108. L’idea elio il sole sia una stella nebulosa , la cui 
atmosfera darebbe luogo al fenomeno della luce zodiacale non fu emessa da Do¬ 
menico Cassini, bensì da Mairan, nel 1731 ( Traile de V Aurore bor. y p. 47 e 
263. Arago, neU’ Annuaire del 1842. p. 412. Questa idea non è che una ripro¬ 
duzione delle vedute di Keplero. 

(97) pag. 132. Al fine di spiegare la forma della luce zodiacale, Domenico 
Cassini aveva immaginalo, come poi fecero Laplace. ScliubertePoisson, l’ipotesi 
d’un anello isolato. Egli dice infatti : « Se le orbite di Mercurio e di Venere 
fossero visibili (materialmente, in tutta l’estensione della loro superficie), noi 
le vedremmo abitualmente della stessa figura e nella stessa disposizione riguar¬ 
do al sole, ed agli stessi tempi dell’anno che la luce zodiacale ». (Mcm. de PAcad. 
t. Vili, 1750, p. 218, e Biot, nei Oomptes rcndus 1836, t. Ili, p 666). Cassini 
opinava che l’anello nebuloso della luce zodiacale fosse formato d’un numero 
infinito di piccolissimi corpi planetarii, giranti, intorno al sole ; non era dunque 
molto alieno dal credere che la caduta dei bolidi si collegasse al passaggio della 
Terra a traverso tale anello nebuloso. Olmsted o segnalamento Biot (op. cit., 
p. 673) hanno cercalo di rapportarvi altresì la pioggia di stello cadenti del mese 
di novembre, maOlbers ha mossodubbiisu tal particolare(Annwan'odi Scbum., 
1837, p. 281) Houzeau, nelle Nov. aslron . di Scbum., 1843, n.° 492, p. 190, 
esamina se il piano della luce zodiacale coincida perfettamente col piano del 
l’equatore solare. 

(97) pag. 132. Astron. di sir Giovanni Herschel, § 487. 

(98) pag. 152. Arago. nell’ Annuaire del 1842, p. 245. Parecchi fatti sem¬ 
brano indicare che allorché una massa è ridotta meccanicamente allo stalo di 
divisione estrema, la tensione elettrica può crescere abbastanza per Sviluppare 
luce e calore. I tentativi fatti coi più grandi specchi concavi non hanno offerto 
sino ad ora alcuna prova decisiva dell’esistenza del calore radiante nella luce 
zodiacale. (Lettera di Matthiessen ad Arago nei Cornptes rendus, t. XVI, 1843 
aprile, p. 687. 

(99) pag. 133. « Ciò ch’ella mi dice sulle variazioni della luce zodiacale fra 
i tropici, e sulle cause di tali variazioni, eccita tanto più vivamente il mio inte¬ 
resse, quanto che io stesso presto un’attenzione tutta particolare a questo feno¬ 
meno, ogni qualvolta e’si presenta, in primavera, nella nostra zona settentriona¬ 
le. lo sono stato sempredel parer suo, che la luce zodiacale dovesseessereanimata 
da un molo di rotazione; ma contro l’opinione di Poisson di cui ella mi dà parte, 
ammetto che cotesta luce si estenda fino al Sole, crescendo rapidamente d’inten¬ 
sità, e che la sua porzione più fulgida formi la corona luminosa di cui il Sole 
sembra essere circondalo durante le eclissi totali. Da un anno all’altro notai con¬ 
siderevoli variazioni in tal luce; sovente essa è per più anni di seguito fulgidis¬ 
sima e d’una grand’estensione; sovente pure è in altri percettibile appena. Cre¬ 
do d’aver trovato la prima traccia della luce zodiacale in una letteradi Rothmann 
a Ticone, in cui Rothmann dice aver osservato che il crepuscolo della sera fini¬ 
va, in primavera, allorché il Sole era disceso a 24° sotto l’orizzonte. Rothmann 
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ha certa meli le preso la sparizione successivi della luce zodiacale nei vapori del 
tramonto per la fine reale del fenomeno crepuscolare. Io non ho mai veduto mo¬ 
vimento d’effervescenza, a cagione probabilmente della languidezza della luce 
zodiacale nelle nostre contrade ; ma a buon diritto ella attribuisce ai mutamenti 
che sopravvengono nella nostra atmosfera, specialmente nelle regioni elevale, 
le rapide variazioni di splendore che gli oggetti celesti le hanno presentato sotto 
i tropici. Questo si manifesta del modo più evidente nelle code delle grandi co¬ 
mete. Si vedono, sovente soprattutto per un cielo purissimo, in queste code pul¬ 
sazioni che cominciano dalia lesta, come dal punto più basso, e in uno o due 
secondi percorrono tutta la coda, di maniera che la coda stessa pare allungarsi 
rapidamente di più gradi e raccorciarsi tosto nella stessa guisa. Queste ondula¬ 
zioni, di cui altre volte Roberto Hooke e recentemente ancora Schroeler e Chlad- 
ni si sono occupali, non si producono nel corpo stesso della cometa; ma risul" 
tano da semplici accidenti della nostra atmosfera. I a cosa è chiara se si pensa 
che le diverse parti d'una cometa lunga parecchi milioni di leghe si trovano 
necessaria mente situale a distanze inegualissime dalla Terra, e che la loro luce 
impiega, per venire fino a noi, iute rvalli di tempo che possono differire di pa¬ 
recchi minuti. Circa le variazioni della luce zodiacale eh ella ha vedute, sulle 
sponde dell’ Orenoco, prolungarsi per interi minuti, non saprei decidere se sia 
da attribuirle a corruscazioni reali, o pure ad un gioco della nostra atmosfera 
ne’ suoi strati superiori. M' è ugualmente impossibile di spiegare il chiarore 
singolare di certe notti, del pari che l’estensione e lo splendore anormale dei 
crepuscoli del 1831, crepuscoli di cui la parte più rifulgente non corrispondeva, 
secondo alcuni osservatori, al luogo che il sole doveva occupare sotto l’orizzon¬ 
te ». (Estratto d’una lettera che il dottor Olbers nr ha scritta da Crema il 
26 marzo 1833). 

(LOG) pag. 134. Biot, Trai té d Aslron. ph ysique , o.a ediz., 1841, t. I, p. 
171, 238 e 312. 

(1UI) pag. 135. Bessel, ne\YAnnuiti lo dì Schum., del 1849, p. 51 ; questa 
celerità giunge forse a 742U01) miriametri al giorno ; la celerilà relativa è 
almeno 618000 miriametri; il che è più del doppio della celerità con cui la 
terra compie le sue rivoluzioni intorno al Sole. 

(102) pag. 156. Sul movimento del sistema solare secondo Bradley, Tobia 
Mayer, Lambert, Lalande c Gugl. Herschel, V. Àrago ne\Y Annuui re del 1842, 
p. 588-599; Argelander, nelle J\uv. aslr. di Schum., u.° 503, 364, 598, c su 
Perseo, consideralo come corpo centrale intorno a cui girerebbe tutto rammas¬ 
so stellare, nella Memoiia sut movimento proprio del sistema solare , 1837, p. 
43; V. pure Ottone Slruve, nel Bull, de l* Acati. de Saint-Pclersbourg , 1842, 
t. X, n.° 9, p. 137-159. Un nuovo calcolo di quest’ultimo dà, per la direzione 
del movimento solare 261° 23' A. R.; f 37° 56; Deci. ; ed udendo questo risul- 
1 mento a quello d’Argelander, si Irova per una combinazione definitiva di 
797 stelle, 259° 9’ A. R. f 34° 36' Deci. 

(103) p. 137. Arist., De coelo , III, 2, p. 201 ; Bek, Phys., Vili, 5, p. 256. 

(104) p. 138. Savary- nella Ctmnaissancc des temps , pel 1830, p. 56 e 163; 


— 368 — 

Encke, E(]. di Berlino , 1852, p. 253 e sog. ; Arago, nell’ Annuaire , del 1854. 
p. 260-295; Gio. Herschel, nelle Meni . of thè Astr on . *Soc., voi. V, p. 171. 

(105) pag. 158. Bessol, Ricerche sulla parte delle perturbazioni plane¬ 
tarie che risulta dal movimento di traslazio ne del sole , nelle Meni, deh 
VAccad. delle Scienze di beriino , 1824 (Classe delle Mal.), p. 2-6. La que¬ 
stione era stata sollevala da Giov anni Tobia Mayer, nei Comment . Soc. Reg- 
Goiting ., 1804 1808, voi. XVI, p. 31-68. 

(10G) pag. 138. Philos. trans, fori 803, p. 225, Arago, Annuaire del 1842; 
p. 375. Se si vuole figurarsi d’un modo semplice la distanza delle stelle, qua¬ 
le fu da me riferita alcune linee più sopra nel testo, basta collocare due 
punti separali dalla distanza d’un piede, per rappresentare il Sole e la Ter¬ 
ra: allora Urano sarà situato a 19 piedi dal primo punto, e Wega della Li¬ 
ra a 64 leghe (di 4000 ni ). 

(107) pag. 159. Bessel, nell’ Annuario, di Schumacher, 1859, p. 55. 

(108) pag. 159. Maedler, Astron. p. 476 ; lo stesso hg\VA nnuario di Sehum. 

(109) p. 141. Sir.Gugl. Hersechel, nelle Phil. trans, /ori817, P. II, p. 328- 

(110) pag. 141. Arago, nel YAnnuaire del 1842, p. 459. 

(HI) pag. 141. Sir Gio. Herschel, in una lettera scritta dal capo di Buona 
Speranza, il 15 gennaio 1836; Nicholl, Archif. of thè Hcavens, 1838, p. 22, 
Vedi altresì varie indicazioni sparse di sir Guglielmo Herschel, sullo spazio 
vuoto di stelle che ci separa dalla via lattea nelle Philosophical transaclions 
formi, P. II, p. 328. 

(112) pag. 141 .Aslron. di sir Gio. Hersechel, § 624. Lo stesso nelle Obser- 
uations ofNcbulae andCluslers of stars (Tramaci., 1833, P. II, p. 479, fig- 
25): « We tiare bere a brother System hearing a reai physical rescmblance 
and slrong analogy ofsirulure of our own ». 

(113) pag. 142. Sir Gugl. Hersechel, nelle Trans, for 1785, P. I, 257. Sir 
Gio. Herschel, Astron., § 616. (a The nebulons region of thè hcavens forms 
a nebulons milky way, composed of distitici nebidae as thè other of stars » 
Lo stesso, in una lettera indirizzata a me, in marzo 1829). 

(114) pag. 142. Gio. Herschel, Astron., % 585. 

(115) pag. 142. Arago, Ann. del 1842, p. 282-285; 409-411 e 459-442. 

(116) pag. 145. Olbers, sulla trasparenza degli spazii celesti, Effem. di 
Bude, 1826, p. 110-121. 

(H7) pag. 143. « A opening in thè heavens ». Gugì. Herschel, nelle Trans, 
for 1785, voi. LXXV, P. I. 256. Il francese Lai andò, nella Conno i ss des 
temps. pour Van. VI II, p. 583. Arago mAVAmmutire del 1842, p. 425. 

(118) pag. 143. Arist., Meieor., 11, 5. 1 ; Seneca, ÌSat. Quaest.. L 14. 2 
« Coelum discossissc, » in Cic. de Divin., I, 43. 

(119) pag. 143. Arago Annuaire del 1842, p. 429. 

(120) pag. 144. In dicembre 1837, sir Gio. Herschel, vide la stellar] d’Argo 
la quale era sempre stala fin allora di seconda grandezza, crescere rapidamente 
in splendore, e diventare di prima grandezza. In genn. 1838, il suo splendore 
uguagliava già quello di a del Centauro. Secondo le novelle piu recenti. Nacleai 
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l'ha trovava, in marzo 1843, così brillante come Canopo ; ed anzi a della Croce 
del Sud sembra affatto buia accanto aijd’ Argo. 

(121) pag. 145. « ttence itfollows Ikat thè reysof tightof thèremotesl ne - 
bulae must kave been almost two millions of ears on their way , and that 
consequenthye , so many of years ago , this obiect must aìready have had an 
existence in thè sidereal heaven , in order to send out those rays by wihch 
we noto perceive it. » Gugl. Herschel, nelle Transact . for 1802, p. 498. Gio. 
Herschel, Astron. % 590. Arago, Annuaire del 1842, p. 334, 359 e 382-385. 

(122) pag. 145. Questo è un verso tratto da un bel sonetto di mio fratello, 
Gugl. Humboldt, Opere complete , voi. IV, p. 358, n.° 25. Ted. 

(123) pag. 145. Otfried Muller, Prolehomena , % 373. 

(124) pag. 194. Quando si tratta della maggior profondità a cui i lavori de¬ 
gli uomini abbiano potuto pervenire, bisogna distinguere tra la profondità as¬ 
soluta , calcolata dalla superficie stessa del suolo, e la profondità relativa , cal¬ 
colata soltanto dal livello del mare. La maggiore profondità relativa che sia mai 
stata raggiunta è forse quella del pozzo artesiano di Neu-Salzwerk, presso Min* 
den, in Prussia; essa era, in giugno 1844, di 607, 4.; la profondità assoluta 
era di 680 m. Il calore dell’ acqua, in fondo al pozzo, scendeva allora a 32°, 7 ; 
ammettendo 9°, 6 per la temperatura media dell’atmosfera, si avrebbe un au¬ 
mento di 1° per 29, 4 m. Il pozzo di Grenelle, a Parigi, ha 547 m. di profondila 
assoluta. A detta del missionario Imbert, la profondità dei nostri pozzi artesiani 
è superata d’assai da quella delle fontane di fuoco ( Ho-tsing ) in China ; si fo¬ 
rano quei pozzi onde procurarsi il gas idrogeno che si arde, nelle saline, per fai 
evaporare l’acqua. Nella provincia chinese di Szu-tschuan, fontane di fuoco 
hanno ordinariamente da 600 a 650 metri di profondità ; a Tseu-lieu-tBing ( luo¬ 
go dello scolo perpetuo) si è forato alla corda, nel 1812, un Ho-tsing di 975 
m. (Humboldt, Asia centrale , t. II, p. 521 e 525; Annales de Vassociation de 
la Propagation de la Fot, 1829, n.° 16, p. 369). La profondità relativa rag¬ 
giunta a Monte-Massi, in Toscana, al mezzodì di Volterra, non è che di 382 in., 
secondo Matteucci. È probabile che la miniera di carbon fossile d’Apendale, a 
Newcastle sulla Lyme ( Sta fiord sh ire), venga, in fatto di profondità relativa, 
immediatamente dopo il pozzo artesiano di Neu-Salzwerk. In questa miniera, 
t lavori d’escavazione si eseguiscono a 725 yardi (658 m.) sotto la superfi¬ 
cie (Tomaso Smith, Miner’ s Guide , 1836, p. 160); sfortunatamente, non 
conosco T altezza esatta del suolo sopra il livello del mare. La profondità della 
miniera di Mont-Wearmouth, a Newcastle, è di 456 m. soltanto (Phillips, 
nel Philos. Malaz ., voi. V, 4834, p, 446); quella dello Beavo di carbone 
VEsperance, a Seraing. 413 m., secondo H. de Dechen; quella dell’antico sca¬ 
vo di carbone Marihay, presso Val Saint-Lambert, nella vallata della Mosa, 
376 m., secondo l’ingegnere delle miniere Gernaerl. Gli scavi più profondi 
(misurando ora a partire dal suolo), sono stati intrapresi, per la massima 
parie, sopra altipiani od in vallate talmente alte che il livello del mare non 
venne oltrepassato che d’assai poco, od anche non vi si pervenne giammai. Un 
pozzo di miniera, attualmente abbandonato, a Knttenberg, in Boemia, era ar- 
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vivalo all’enorme profondila assoluta di 115i m. (F. A. Schmidt, Leggi rela¬ 
tive alle miniere nella Mon. austr 4.a div., voi. 1, p. XXXI1. Ted.). A San 
Daniele od a Geist sulla Roererbùhel (distretto di Litzbùbl), i lavori erano per¬ 
venuti, nel XY1.° secolo, a 947 m. Si conservano ancora i piani dei lavori ese¬ 
guiti sulla Roereibiihle, nel 1539. (Giuseppe di Sperges, Storia delle miniere 
del Tirolo , p. 424. Ted.) Gf. altresì Humboldt, Consigli sul componimento 
della galleria di Meissner , nelle miniere di Freiberg , stampati in Herder ; 
Sulla galleria di scolo attualmente in via d J esecuzione , 4838, p. CXX1V, 
ted.) La profondità straordinaria di tali lavori sembra essere stata assai anti¬ 
camente conosciuta neiriughilterra, poiché Gilbert, De magnete , assicura che 
l’uomo ha potuto penetrare, nella scorza terrestre, a 780 ed anche a 975 m. di 
profondità, (a Esigua videtur terrac poriio quae unquam hominibus spe- 
ctanda emerge t ac eruitur : cumprofundius in ejus vis cera, ultra efflorescen- 
tis extremitatis corruptelam , aut propter aquas in magnis fodinis , tanquam 
per venas scatunentes , aut propter aeris salubnorìs ad vitam operariorum 
sustinendam necessairi defectum , aut propter ingentes sumptus ad tantos 
tabores exantlandos , multasque dijficultates , ad profundiores terrae partes 
penetrare non possumus ; adeo ut quadringentas aut (quod rarissime) quinr 
gentas orgyas in quibusdam metallis descendisse , stupendibus omnibus videa- 
tur conatus ». (Guilielmi Gilrerti, Colcestrensis, De Magnete Physio- 
logia nova, Lon., 4600, p. 40). Le profondità assolute delle miniere di Frei¬ 
berg, in Sassonia, sono di 592 e 557 ni. ; le profondità relative non oltrepassa¬ 
no 203 e 84 m. ; supponendo che, per trovare T altezza del suolo al di sopra 
del mare, si prenda, con Reich, 387 m. per quella de’Freiberg. La profondità 
assoluta delle miniere di Joachimslhal in Boemia, non meno celebre per la sua 
ricchezza di quelle di Freiberg, e di 646 m., senza che i lavori sieno pervenuti 
per questo al livello del mare, poiché le misure di H. de Dechen danno circa 
731 m. per altezza della superficie al di sopra di tale livello. NelL’Hartz, il poz¬ 
zo Sansone, a Andreasberg, ha 670 m. di profondità assoluta. Io non conosco, 
nella dianzi America spagnuola, miniere profonde di quelle di Valenciana, a 
Guanaxaulo (Messico), dove io ho misurato la profondità assoluta dei planes 
de San-Bcrnardo: questi planes avevauo 514 in.; cosicché mancavan loro an¬ 
cora 1816 metri per giugnerò al livello del mare. La profondità degli autiohi 
lavori di Kullenberg supera l’altezza del monte Brocken, o non è inferiore al¬ 
l’altezza del Vesuvio che di 65 in. Paragonandola all’altezza dei più grandi edi¬ 
lìzi costrutti dalla mano dell’uomo (la piramide di Ceope e la freccia della cat¬ 
tedrale di Strasburgo), si trova il ragguaglio di 8. a 4.1 nostri libri geologici 
contengono tanti dati numerici d’una inesattezza manifesta; questi dati venne¬ 
ro alterali si spesso da fallaci riduzioni che m’è sembrato utile di presentare 
qui tulli i documenti certi che ho potuto raccogliere sulle profondila assolute o 
relative delle miniere e dei pozzi artesiani. — Allorché si discende da Gerusa¬ 
lemme verso il Mar Morto, dirigendosi ad oriente, si gode d’uuo spettacolo uni¬ 
co al mondo; dico unico per io stalo attuale delle nostre cognizioni sull’ipsomo- 
tria della superficie terrestre : di mano in mano che non si avvicina alla spacca- 
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tura che serve di letto al Giordano, cammina a cielo aperto sopra strali di rocce 
la cui profondità sopra il livello del Mediterraneo è di 422 m. secondo il livella¬ 
mento barometrico di Bertou e di Russeger. (Humb., Asia Cent. t. Il, p. 323) 

(125) pag. 150. In mancanza dei lavori dei minatori, gli Btrnti che si curva¬ 
no in forma di volte rovesciate, e che si vedono affondarsi e ricomparire più 
lungi, ad una distanza determinata, possono dare preziose indicazioni sulla co¬ 
stituzione delle parti profondissime della crosta terrestre ; i dati di tal natura 
sono di somma importanza per la geognosia. Io vo debitore delle seguenti os¬ 
servazioni ad un eccellente geologo, il sig. di Bechen : « La profondità del la de¬ 
pressione formata dagli strati carboniferi di Liittich, al monte Saint-Gilles, 
secondo le misure ch’io ho fatte, di concerto col nostro amico il sig. di OEyn- 
hausen, è di circa 1186 m. al disotto della superficie ; siccome il monte Saint- 
Gilles non ha certamente più di 130 m. d'altezza assoluta, il fondo del seno è 
di 1056 m. sotto il livello del mare. Il seno dei letti di carbone di terra, a Mona, 
è ancora di 568 m. più profondo. Ma queste profondità sono assai leggiere in 
confronto di quella che si può dedurre dalla giacitura dei letti di carbone di 
terra di Saar-Revier (Saarbriicken). Io ho trovato, per diversi sperimenti, che 
lo strato di carbone situato nei dintorni di Duttweiler, presso Saarlouis, discen¬ 
de a 6710 m. sotto il livello del mare». Questorisultamento supera di 2600 m. 
la profondità che io ho attribuita, nel testo, ad un seno formato dall’ affalda 
mento degli strati devonici. I letti di carbone di terra di cui parla Dechen si af¬ 
fondano così sotto il livello del mare, quanto il Cimborazo s’innalza sopra il livel¬ 
lo medesimo. A quella profondità, il calore terrestre dev’essere di 224.° Dalle 
più alte cime dell’Imalaia fino a tali strati dove la vegetazione del mondo primi¬ 
tivo è sepolta, la distanza calcolata verticalmente e di 14600 in., e di 1/436 del 
raggio della terra. 

(126) pag. 153. Platone, Phaedo , p. 97 (Aristot. Metaph p. 985). Cf. 
Hegel, Filos. della storia, 1840, p. 16. Ted. 

(127) pag. 154. Bessel, Considerazioni generali sui lavori d'astronomia 
geode sica, alla fine dell’opera di Bessel e Baejer. Misura d’un arco del meri¬ 
diano nella Prussia centrale, p. 427. Quanto al passo relativo alla Luna. V 
Laplace, Exp. du syst. du Monde , p. 308. 

(128) pag. 154. Plinio, II, 68. Seneca, Nat. Quaest. Praef.c. II. Et mundo 
es poco (la terra è assai piccola), diceva Cristoforo Colombo, in una lettera che 
scriveva dalla Giammaica alla regina Isabella, il 7 luglio 1503, onde farle com¬ 
prendere che il cammino di Spagna non poteva esser lungo quando si cercava 
« l’Oriente partendo dall’Occidente. » Cf. il mio Examen crii, de Finsi, de la 

’Geogr. du 15.me siede, t. I, p. 83; e t. II, p. 527. Delizie, Fréret e Gosselin 
hanno sostenuto che le contraddizioni dei Greci sulle dimensioni del nostro glo¬ 
bo erano meramente apparenti e potevano esser levate tenendo conto della dif¬ 
ferenza degli stadii presi per unità di misura; io ho mostrato, nei due passi ci¬ 
tati più sopra, che tale opinione era già stata emessa, nel 1495, da Jaime Fer¬ 
reria unapropo8Ìzionc fatta da lui per istabilirela linea di delimitazione papale. 

(129) pag. 154. Brew., Lifeof sir Isaac Newton. 1831. p. 162. » The disco «. 
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very of thè spheroidal forni of Jupiter by Cassini hadprobably directed thè 
uttention of Newton lo thè determination of its cause, und consequenily to 
thè investigation of thè true figure of thè earth. » La prima pubblicazione di 
Cassini sullo scacciamento di Giove (lo aveva fissato a 4/18) è del 1091 ( An - 
ciens Mémoires de VAcad . des Sciences, t. II, p. 108). Ma sappiamo da Lalan- 
de (Astron 3. a ediz., t. HI, p. 335) cbe Maraldi possedeva, in alcuni fogli 
stampati d’un’opera latina di Cassini « sulle macchie dei pianeti, » la prova 
che Cassini conosceva lo schiacciamento di Giove prima del 1666, vale a dire 
ventun anno avanti la comparsa dei Principia di Newton. 

(130) pag. 155. Secondo le ricerche fatte da Bessel sopra dieci misure di 
grado, ricerche in cui si è tenuto conto dell'errore che Puissant ha scoperta 
nel calcolo della misura di grado francese (Schumacher, novelle astronomiche, 
1841 ; n.°438, p. 116. Ted.), il semi-asse maggiore dell’elissoide di rivoluzione 
che più si avvicina alla figura irregolare dello sferoide terrestre è di 3272077 t, 
14 (6377398®, 1) ; il semi-asBe minore è di 3261139 », 33 (6356079®, 9) ; lo 
schiacciamento è di 1/299, 15. La lunghezza del grado medio d’un meridiano è 
di 57013», 109 (111120®, 64) con un errore di f2‘, 8403 (5®, 536): così un 
miglio geografico vale 3807 1 ,23 (7420®, 43). I risultamenti ottenuti anterior¬ 
mente da altri autori, combinando le stesse misure di grado, oscillavano fra 
1/502 e 1/297, per lo schiacciamento. Così, Walbeck, De forma et magnitudi¬ 
ne telluris in demensis arcubus meridiani definiendis, 1819, ba trovato 
1/502, 78. Ed. Schmidt, nel 1829. ha dedotto 1/297,48, da sette misure di gra¬ 
do ( Corso di matem. e digeogr. fis ., p. V). Sull’influenza che grandi diffe¬ 
renze in longitudine esercitano sullo schiacciamento polare, V. la Bibliothéque 
universale, t. XXXIII, p. 181, e t. XXXV, p. 56; V. pure la Connaissances 
des temps, 1829, p. 290. — Laplace dedusse il primo dalle sole ineguaglianze 
lunari il valore dello schiacciamento, ch'egli fissò a 1/304, 5, secondo le anti¬ 
che tavole di Biìrg ( Expos . du syst . du monde, p. 229) e più tardi, a 1/299, 1, 
giusta le osservazioni della Luna, discusse da Burckhardt e Bouvard (Mecani- 
que celeste, t. V. p. 13 e 43). 

(151) pag. 156. Ecco i valori dello schiacciamento dedotti dalle oscillazioni 
del pendolo: risultamento generale della grande spedizione di Sabine (1822 e 
1825 dall’equatore fino ad 8° di latitudine nord), 1/288, 7 ; secondo Freycinet, 
escludendo le serie di ricerche dell’Isola di Francia, di Guam e di Mowi (Maui) 
1/286, 2; secondo Forster, 1/289,5; secondo Duperrey, 1/266, 4; secondo Lfi- 
tlie {Partie nautique, 1836, p. 232), 1/269, per undici stazioni. Le osservazio¬ 
ni che furono fatte tra Formentera e Dunkerque ( Connaiss . des temps, 1816, 
p. 330) hanno dato 1/298, 2, secondo Mathieu, tra Formentera e l’isola d’Unst 
1/304, secondo Biot. Cf. Baily, Report on Pendulum experiments, nelle Me- 
moire of thè rogai Astron. Society, voi. VII, p. 86; Borenius, nel Bulletin de 
l’Acad. de Saint-Petersbourg, 1843, t. I, p, 25-la prima proposta d’impie. 
gare la lunghezza del pendolo a secondi come base d’ un sistema dì misura, e 
di prendere il terzo di tale lunghezza (supposta costante su tutta la terra) per 
pes horarius, per uuità di misura di cui tutti i popoli potrebbero in ogni 
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tempo, rinvenire il v alore, si trova nell 5 Ilorolughnn osci Ila toiium di Hui- 
ghons, 1673, prop. 25. Un lai voto vedesi riprodotto sopra un monumento 
che fu eretto solennemente sotto 1* equatore , da Bouguer , La Condamine 
e Godin. Leggesi sulla bella tavola di marmo , eh’ io rinvenni intatta nel- 
!’ antico Collegio de' gesuiti, a Quito : Penduti simpìicis nequinoclialis unius 
minuti secundi archetypus mensurae naturali esemplar , ulinatn universa- 
lisi Da quanto dice La Condamine nel suo Journal de Voyage à V Equateur , 
1751, p. 463, su certe lacune delPinscrizione e sulle sue discrepanze con Bou¬ 
guer in proposito d’alcuni numeri, m’aspettavo di trovare notevoli differenze 
tra la tavola di marmo e riscrizione publicata a Parigi. Fatto ogni debito con¬ 
fronto, non potei scoprire che due discordanze di poco momento: ex arco gra - 
duum 3 1/2, invece di ex arcu graduum piu» quam trium , ed invece di 1742, 
la data 1745. Quest’ultima data è singolare, poiché La Condamine e Bouguer 
ritornarono in Europa nel 1744, l’uno nel mese di novembre, l’altro nel mese 
di giugno; Godin stesso aveva già lasciato l’America in luglio 1744. La corre¬ 
zione più importante e più utile, che si avesse potuto fare ai numeri citati nel¬ 
l’iscrizione, sarebbe stata quella della longitudine astronomica della città di 
Quito (Humboldt, Recueil d*observ. aslron t. II, p. 319-354). Le latitudini 
scolpite da Nonet sui monumenti egiziani ci porgono un nuovo esempio del pe¬ 
ricolo che si corre accordando troppo leggermente una specie di perpetuità 
solenne a risultarnenti fatti o mal calcolati. 

(132) pag. 156. Sulla crescente intensità d’attrazione che si è osservata 
nelle isole vulcaniche (Sant’ Elena, Ualan, Fernando-de-Noronha, Isola di 
Francia, Guaham, Mowi e Galapagufc), tranne Pisola di Rawak la quale fa ec¬ 
cezione a questa regola forse a moti vo della vicinanza delle alte terre della 
IN uova Guinea (Lutke, p. 240). V. Mathieu, nella ffist. de V Aslron. au XVIII 
siécle , di Delambre, p. 701. 

(33) pag. 156. Numerose osservazioni hanno provato che, in mezzo ai con¬ 
tinenti stessi, esistono locali attraz ioni le quali s’annunziano con grandi irrego¬ 
larità nella lunghezza del pendolo (Delambre, Misure de la meridienne> t. IH, 
p. 548; nelle Mem. de l 9 Àcad. des Sciences , t. Vili, 1829, p, 18 e 23). Allor¬ 
ché si traversa da ponente a levante il mezzodì della Francia e della Lombardia, 
si trova a Bordeaux la più debole intensità della gravità ; poi 1* intensità cre¬ 
scente rapidamente a Figeac, a Clermont-Ferrand ed a Milano, fino a Padova, 
dov’essa tocca il massimo punto. L’influenza della pendice meridionale delle 
Alpi su tali variazioni non dev’essere attribuita unicamente alla grande massa 
di quella catena, ma sopra tutto alle rocce di melafìero e di serpentino ebe ne 
hanno operato il sollevamento ; tale è l’opinione di Elia di Beaumont, nelle sue 
Rech. surles Révol. de la surfac du globe, 1830, p. 729. Si può dire altret¬ 
tanto delle pendici delPÀrarat, il quale si trova col Caucaso, pressoché nel cen. 
tro di gravità dell’ Antico Continente (Europa, ÀBia, Africa) ; le accurate os¬ 
servazioni del pendolo che Federow ha fatte su tal punto, anziché stabilire 
resistenza di cavità sotterranee, inducono a ritenere quella di masse vulcani¬ 
che d’una gran densità (Parrot, Viaggio al monte Ararat , voi. Il, p. 143) 
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Nelle operazioni goodesiche di Carlini e di Plana in Lombardia si riscontrano 
differenze di 20 a 47", 8 tra le latitudini astronomiche e lo latitudini dedotte 
da quelle operazioni (V., per esempio, Andrate e Mondovì, Milano e Pado¬ 
va, nelle Operations geodes. et astron. pour te mesure d'un are dii paratie - 
le moyen, t. Il, p. 347 ; Ejfcrn. astron. di Milano, 1842, p. 57). Se si calcola 
la latitudine di Milano per quella di Berna, mediante la triangolazione francese, 
si trova 45° 27' 52 °, mentre le osservazioni astronomiche hanno dato 45° 27 
35". Siccome le perturbazioni si estendono nelle pianure della Lombardia fino 
Parma, molto al sud del Po (Plana, Opérat. geod t. Il, p. 847), è lecito di 
credere che le cause le quali deviano il piombino dipendano dalla natura stessa 
del suolo della pianura. Effetti simili si sono affacciali a Struve nelle parti piu 
piane dell’Europa orientale (Schumacher, Xov. astron., 1830, n.° 164, p. 399). 
Quanto all’ influenza delle masse pesanti che si suppongono esistere per una 
profondità ugualo all’ altezza media della catena delle Alpi, V. le espressioni 
analitiche inserite da Hossard e Rozet nei Comples rendus, t. XVIII, 1844, p. 
292; e Cf. con Poisson, Traité de Mecanique , 2 a ediz., t. I, p. 482. La prima 
indicazione dell’ influenza che le rocce di diversa natura possono esercitare 
sulle oscillazioni d’ un pendolo, è stata data da Tom. Young, nelle Phiìos. 
transact . del 1819, p. 70-96. Ma allorquando si tratta di trarre dalle osserva¬ 
zioni del pendolo qualche conclusione sulla curva della terra , non bisogna 
perdere di vista elio la consolidazione della crosta terrestre può essere stata 
anteriore all’eruzione delle masse basaltiche e metallifere. 

(134) pag. 157. Laplace, Exp. du syst . du monde , p. 231. 

(135) pag. 157. Le osservazioni del pendolo fatte da La Caille, al Capo di 
Buona Speranza, e calcolale con la massima cura da Mathieu (Delambre, Hisf. 
de VAstr. au XVIII siècìe, p. 479), danno uno schiacciamento di 1/284,4; ma di 
qualunque modo combinare si vogliano le osservazi oni fatte sotto le stesse lati¬ 
tudini, nei due emisferi (la Nuova Olanda e le isole Maluine,confr. con Barcello¬ 
na, Nuova York e Dunkerque), non si trova alcun fondamento per ritenere lo 
schiacciamento medio dell'emisfero australe maggiore che quello dell’emisfero 
boreale (Biot, nelle Meni, de VAcad. des Sciences , t. Vili, 1829, p. 39-41). 

(136) pag. 158. I tre metodi d'osservazione danno i risultati seguenti : l.° 
per la deviazione del piombino presso il monte Shehallien (in gallese Thichat¬ 
tiri), nel Pertshire, metodo proposto altra volta da Newton e posto in esecuzio¬ 
ne, nel 1774 1776. e nel 1810, da Maskelyne, Hutton e Playfair, 4,713; 2 ° 
per le oscillazioni d’ un pendolo osservate sulla sommità d’ una montagna e 
nella pianura, 4,837 (osservazioni di Carlini sul Moncenisio, comparale alle 
osservazioni di Biot, a Bordeaux, Effemer. astr. di Milano, 1824, p. 184); 
3. n per la bilancia di torsione e coll’ aiuto d'un apparato imaginato primitiva¬ 
mente da Mitchell, Cavendish ha trovato 5,48 (secondo Hutton, il quale ha ri¬ 
veduto i calcoli, 5,32 ; secondo la revisione d’Eduardo Schmidt, 5,52 : Corso di 
geogr. matem., voi, I, p. 487. Ted.); con la bilancia di torsione Reich ha tro¬ 
vato 5,44. Nel calcolo di queste ultime ricerche, della più squisita esattezza, il 
prof. Reich ottenne prima, per risultamento medio, 5,43 (con un errore prò- 
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babile di 0,0233 soltanto) ; ina. tenendo conto della quantità di cui la forza cen¬ 
trifuga diminuisce 1* intensità della gravità, sotto la latitudine di Freiberg 
(50°55 ) si ottiene definitivamente 5,14. La sostituzione del ferro fuso al piom¬ 
bo non ha prodotto alcuna differenza che non si fosse iu diritto di attribuire ai 
piccoli errori dell’ osservazione ; non si manifestò traccia alcuna d’ azione ma¬ 
gnetica (Keieh, Ricerche sulla densi fa media della latra, 18o8, p. 60, 62 e 
66, ted.). La densità media della terra, che si dedusse primamente dalle osser¬ 
vazioni fatte alla sommità ed al piede delle montagne, è troppo debole di circa 
1/6; 4761 (Laplace, Mec. efesie, t. V. p. 46) a 4,785 (Ed. Schmidt, Corso 
di Geog. matem voi. I, § 587 e 418). Questa differenza si spiega con I* im¬ 
piego, nei calcoli, d’ un valore troppo debole dello schiacciamento, e con la dif¬ 
ficoltà di determinare con esattezza la densità delle rocce della superficie. — 
sull’ipotesi di Halley (citata p. 459 nel lesto) il quale considerava la terra co¬ 
me una sfera cava (quivi è il germe delle idee di Franklin sui terremoti). V. 
le Phvlos. trans, far thè year , 1693, voi. XVII, p. 563. {(hi thè struefure of 
thè internai parts of thè Barili , and thè concave hahitated ardi of thè 
sheit.) Halley è d’ opinione che sia più degno del Creatore « che il globo 
terrestre sia abitalo all’interno ed all’esterno, come una casa di più piani. 
Quanto alla luce necessaria per illuminare V interno, deve esservi stato prov¬ 
veduto d’ un modo qualunque (p. 576) ». 

(137) pag. 160. Questa questione è stata oggetto di eccellenti lavori analiti¬ 
ci di Fourier, di Biot, di Laplace, di Duhnmel e di Lamé. Nella T/worie ina- 
thématique delaChaleur , 1835, p. 3, 428-43(M36- e 521-524 (V. pure l’estrat¬ 
to che ne ha fatto de la Rive nella Bibliolh. univ . de Genève , t. XL, p. 415), 
Poisson ha sviluppato un’ipotesi compiutamente opposta alle vedute di Fourier 
(Thcorie analit. de la Chaleur). Egli uega che il nucleo della Terra sia attual¬ 
mente in istato liquido; secondo lui, «allorché la terra si è raffreddala per l’ir¬ 
radiazione verso il mezzo ambiente, le parti della superfìcie che si sono solidifi¬ 
cate si sono tosto precipitate verso il centro, od una doppia corrente ascendente 
e discendente ha così diminuito la grande iueguaglianzacbe avrebbe avuto luo¬ 
go iu un corpo solido il cui raffreddamento si operasse a partire dalla superfi¬ 
cie. » Il grande geometra ammette che la solidificazione abbia cominciato dalle 
parti più vicine al centro; che il fenomeno del calore crescente con la profondità 
non si estende alla intera massa del globo, e ch’esso è una semplice conseguen¬ 
za del movimento del nostro sistema planetario nello spazio celeste, le diverso 
parti dei quale posseggono, in virtù del calore stellare, differentissime tempera¬ 
ture. » Il calore de’nostri pozzi artesiani non sarebbe dunque, secondo Poisson, 
che un calore straniero il quale avrebbe penetrato dall’ esterno all’ interno del 
globo terrestre ; « potrebbesi paragonare quanto ad un macigno che si tra¬ 
sportasse dall’ equatore fin sotto i poli, abbastanza rapidamente perchè non 
avesse tempo di raffreddarsi interamente; raccrescimento di temperatura non 
si estenderebbe, in tal inasso, fino agli strati vicini al centro. » Si possono leg¬ 
gere negli Annali di Fisica e di Chimica di Poggcmlorfl, voi. XXXIX, pag. 
93-100, le giuste obbiezioni che tale singolare teoria cosmogonica ha sollevate? 
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attribuendo agli spa/.ii celesti uu fenomeno che si spiega assai meglio col tra¬ 
passo della materia primitivamente gasosa allo slato attuale di solidificazione. 

(138) pag. 160. L’accrescimento di calore indicato dal pozzo di Grenelle, a 
Parigi, è di 1° per 52 m.; pel pozzo artesiano di Neu-Salzwerk presso Minden, 
in Prussia, di 1° per 29m, 6; a Pregny, presso Ginevra, T orifizio del pozzo 
artesiano è situalo a 490m al disotto del livello del mare, e nondimeno Tacere- 
scimento vi è ancora di 1° per 29m, 6 secondo Augusto De la Rive e Marcel. 
Questo metodo è stato proposto per la prima volta, nel 1821, da Arago (A?m. 
du Bureau des Longitudes , 1835, p. 234) ; si è veduta Tammirabile concor¬ 
danza de’risultamenti ch’esso ha prodotto pei ire pozzi artesiani le cui pro¬ 
fondità sono rispettivamente 547, 680 e 221 metri. Se v’hanno due punti sulla 
terra (situati a breve distanza l uno sotto Taltro), le cui medie temperature 
annuali sieno ben conosciute, questi due punti si trovano alT Osservatorio di 
Parigi: dove la temperatura dell’aria esterna è 10°.822, e quella delle cantine 
\ 1°,834; la differenza è 1°,022 per 28 m. di profondità (Poisson, Théoric rna- 
thém . de la Chaleur, , p. 415 e 462). Sembra che, nel corso di questi diciaBette 
ultimi anni, certe cause la cui natura non è ancora appieno conosciuta abbiano 
fatto salire di 0°220, non la temperatura delle cantine dell’ Osservatorio, ma 
sì le indicazioni del termometro che vi si trova appeso. Se i pozzi artesiani pre¬ 
sentano alcune probabilità di perturbazione nella loro temperatura propria, 
per poco che acque straniere vi s’introducano per laterali fenditure, le osser¬ 
vazioni fatte nelle miniere sono esposte a molti altri errori, a motivo delle cor¬ 
renti d’aria fredda che vi circolano di continuo. Le numerose ricerche fatte da 
Reich sulla temperatura dei pozzi delle miniere di Sassonia stabiliscono un au¬ 
mento un po’più lento del terrestre calore; Reich trova 1° d’accrescimento per 
41m,S4. ( Osservazioni sulla temperatura degli strati a diverse profondità , 
1834, p. 134). Nulladimeno, Phillips ha trovato (Annali di Pogg., voi. XXXIV, 
p. 191) in un pozzo della miniera di carbone di Monk-Wearmouth, a Newcastle, 
la cui profondità è di 456 m. sotto il livello del mare, un aumento di calore di 
1° per 32m, 4, risullamento pressoché identico a quello che Arago e Walferdin 
hanno ottenuto pel pozzo di Grenelle. 

(139) pag. 162. Boussingault, Sur la profondeur à laquelle se Irouve la 
conche de temperature invariable , entre les trvpiques , negli Annales de Chi- 
mie et de Physique , t. LIII, 1833, p. 225-247. 

(140) pag. 163. Laplace, Exp . du syst. du Monde , p. 229 o 263, Mecani- 
fjue celeste , t. V, p. 18 e 72. È da osservare che la frazione 1/120 di grado cen¬ 
tesimale del termometro a mercurio, la quale indica, nel testo, il limite della 
stabilità della temperatura terrestre, dal tempo d’Ipparco suppone che la di¬ 
latazione delle materie di cui si compone il globo terrestre sia uguale a quella 
del vetro, o a 1/100000 per 1° del termometro. V. le osservazioni di Arago su 
questa ipotesi, nell’ Annuaire pel 1843, p. 177-190. 

(141) pag. 164. Gugl. Gilbert, di Golchester, cui Galileo chiamava « grande 
fino a desiare invidia,» diceva già : Magnus magnesipse ostglobus terrestri*. » 
Egli motteggiava le montagne di calamita che Fracastoro, T illustre coirtempo- 
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raneo di Cristoforo Colombo, collocava ai poli : « Rejicicnda est vulgaris opi¬ 
mo de montibus magneiicis , aut rupe aliqua magnetica,autpolo phantasti- 
co a polo mundi distante. » Ammette che la declinazione dell’ ago calamilato 
sia invariabile su tutta la terra ( variatio unuiscujusque loci constans est) ; e 
spiega le curvature delle linee isogoniche con la configurazione dei conti¬ 
nenti e la situazione dei bacini dei mari, la cui azione magnetica é minore 
di quella delle masse solide che s’innalzano al di sopra deir Oceano (Gil¬ 
bert, De Magne le^ ed. 4633, p. 42, 98, 152 e 155). 

(142) pag. 164. Gauss, Teoria generale del magnetismo terrestre , nei Ri- 
stillamenti delle ossenjazioni deWUnionepel magnetismo , 1858, § 41, p. 56. 

(143) pag. 165. Esistono altre cause pertubalrici ancora più locali, la cui 
sede è forse meno profondamente situala, ed i cui effetti non si estendono mol¬ 
to lontano. Ho fatto conoscere da lungo tempo, un esempio assai raro di queste 
perturbazioni straordinarie che si erano fatte sentire nelle miniere di Freiberg 
e non a Berlino {Lettre de M . Humboldt à son A. R. le due de Sussex , sur 
fes moyens propres à perfectionner la connaissance du magnetismo terre¬ 
stre , nel Tratte experimental de VElectricitd di Becquerel, t. VII, p. 442). 
Si sono vedute certe magnetiche tempeste manifestarsi contemporaneamente 
dalla Sicilia fino a Upsala, senza propagarsi da Upsala ad Àlten (Gauss e We¬ 
ber, Risultamenli dell 3 Unione magnetica , 1839, p. 128; Lloyd, nei Comptes 
rendus de VAcadémie des Sciences , t. XIII, 1843. Sem. II, p. 725 e 827). 
Fra i numerosi e recenti esempi di tali perturbazioni cui Sabine ha raccolti 
nella sua importante opera {Observ. on days of unusual magne tic disturbali - 
ce, 1843), uno de’più notevoli è quello del 25 settembre 1841 : la perturbazio¬ 
ne si fece sentire a Toronto, nel Canada,(al capo di Buona Speranza, a Praga, e 
in parte almeno, alla Terra di Yan Diemen. La rigorosa celebrazione della do¬ 
menica appo gl’ Inglesi, per cui è peccaminoso dopo la mezzanotte del sabato 
fin T occuparsi d’una scala graduale, quand'anche si trattasse del finale risulta- 
mento d’ un grande fenomeno della creazione, La fatto sì che, essendo la ma¬ 
gnetica tempesta, di cui parliamo, caduta precisamente in una domenica, nella 
terra di Yan Diemen, a motivo della differenza di longitudine, 1’ osservazione 
di essa rimasta sia incompiuta ! {Obsenj. p. XIV, 78, 85 e 87). 

(144) pag. 165. Ho mostrato nel Journal de Physique di Lamétherie, 1804, 
t. LIX, p. 449, come si possa determinare la latitudine mediante l’inclinazione 
dell'ago calamitato, sopra una costa diretta da settentrione a mezzodì la quale, 
come quelle del Chili e del Perù, sarebbe costantemente avvolta in nebbie ( ga- 
rua) durante una parte dell’anno. Tale applicazione è tanto più utile per quel¬ 
la località, che una corrente violenta esiste da mezzodì a settentrione fino a 
Cabo-Perinna, ed un navigatore perderebbe molto tempo se, per non conoscere 
bene la sua latitudine, rasentasse la costa al nord del porto dove vuole dar fon¬ 
do. Nel mare del Sud, da Callao di Lima fino a Truxillo, vale a dire, per una 
differenza in latitudine di 3° 57', ho trovalo 9° (divisione centesimale) di varia¬ 
zione neH’inclinazione dell’ago calamilato; da Callao a Guayaquil, ho trovato, 
per 9° 50' di differenza in latitudine, 23° 05 di differenza nell’inclinazione ma- 

Cosmos, Vol, I. 48 


— 578 — 

guelica (V. la mia Relation hist., l. Ili, p. 622), a Guarmey (lai. 10° 4' sud), 
a Huaura (lai. 11° 3), a Cbancay (lat. il 0 32), le inclinazioni sono rispetliva- 
mente: 6°,80 ; 9°,00, e 10°,35 della divisione centesimale. Questo metodo per 
determinare la latitudine mediante la bussola d’ inclinazione è dunque perfet¬ 
tamente appli cabile allorché la nave fa cammino, taglia pressoché ad angolo 
retto le linee isocliniche, ed a questo notabile vantaggio su tutti gli altri meto¬ 
di che non esige la determinazione dell’ora, nè per conseguenza l’osservazione 
del Soie o degli altri astri. Ho trovato recentissimamente, che verso la fine del 
secolo XVI. 0 , appena vent’anni dopo l’invenzione fa\Y Inclina/oriwn di Rober¬ 
to INorman, Guglielmo Gilbert aveva proposto, nella sua grande opera de Ma¬ 
gnete , di determinare la latitudine mediante P ago calamitato, allorché il cielo 
nebbioso a aere caliginoso » ( Phisiol . nova de Magn lib. V, cap. 8. p. 200)- 
Eduardo Wright dice, nella prefazione che ha aggiunta all’ opera del suo illu¬ 
stre maestro, che una tale proposta «vale molt’oro.» Siccome perù credeva, con 
Gilbert, che le linee isocliniche coincidessero coi paralleli della sfera, del pari 
che l’equatore magnetico con l’equatore geografico, non ha scorto che tale me¬ 
todo non potrebbe servire da per tutto, ma solamente in qualche località. 

(145) pag. 166. Gauss e Weber, Risullamentì dell ’ Unione magnetica . 
1838, § 31, p. 46. 

(146) 166. Secondo Faraday (London and Edinb. Phiìos. Magatine, 
1836, voi. Vili, p. 178), il cobalto puro non possiede alcuna proprietà magne¬ 
tica. Non m’è ignoto che altri celebri chimici (Enrico Rose e Woehler) non ri¬ 
guardano questa asserzione di Faraday come assolutamente decisiva. Nondime¬ 
no, se di due masse di cobalto depurate con cura e supposte amendue scevre di 
nichelio, l’una si mostrasse indifferente al magnetismo (il magnetismo in ripo¬ 
so) mentre l’altra presentasse qualche proprietà magnetica, parmi si possa so¬ 
spettare in questa un difetto di purezza, e conchiudere come ha fatto Fara¬ 
day stesso. 

(147) pag. 166. Arago, negli Annales de Chimi e, t. XXXII, p. 214 ; 
Brcwster, Trealise of Magnùtism , 1837, p. Ili; Baumgartner, nel Jurna . 
de phys. et de malhém ., voi. II, p. 419, ted. 

(148) pag. 166. Humboldt, Examen critique de Vhist. de la gdographic , 
t. Ili, p. 36. 

(149) pag. 166. Asie cent., t. 1, Introduction, p. XXXVII-XLII. I popoli 
occidentali, i Greci ed i Romani sapevano che si possono comunicare al ferro 
pi oprietà magnetiche p incanenti. ( « Sola haec materia ferri vires a magne¬ 
te lapide accipit retinetque longo tempore.» Plin., XXXIV, 14). Avreb- 
besi dunque potuto scoprire altresì nell’Occidente la forza direttrice del globo, 
ove si avesse avuto 1’ avvertenza di sospendere ad un filo o di far galleggiare 
sull’acqua sopra un legno un lungo frammento di calamita od una verga di fer¬ 
ro calamitato, osservandone poscia i movimenti nello stato di libertà. 

(150) pag. 167.1 luoghi dove la declinazione magnetica è invariabile, o al¬ 
meno non prova che lente variazioni secolari, sono i soli dove si possano stabi¬ 
lire le linee di delimitazione col mezzo della bussola, indipendentemente dalle 
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correzioni della declinazione dell’ ago, e senza esporsi al pericolo di vedere le 
azioni magnetiche del globo far cangiare alla lunga la superficie legalmente ve¬ 
rificata delle proprietà. « The whole mass of West-India proporti /, » dice sir 
Giovanni Herschel, « has been suvcd frovn thè botlomless pit of endìess liti - 
gation> by thè invariabilihj of thè magnolie decìinaiion in Ja?naica and thè 
sunvunding archipelago during thè whoìe of thè tasi cenfury all survcys of 
properi ij Ih ere having beo conducted solcly by thè compass. » Ved. Rober¬ 
tson, nelle Philos. transaci. ; for 1806, P. II, p. 248. On thè permanency of 
IJìc compass in Jamaica since 1660. Nella madre patria (1* Inghilterra) la de¬ 
clinazione ha variato di 10° nello stesso lasso di tempo. 

(151) pag. 168. Io ho mostrato altrove che i documenti che ci sono perve¬ 
nuti sui viaggi di Cristoforo Colombo possono servire a determinare la posizione 
esatta di tre punti della linea atlantica senza declinazione , pel 13 settembre 
1492, il 21 maggio 1496 ed il 16 agosto 1498. La linea atlantica senza declina¬ 
zione era allora diretta dal N. 0 al S. O; essa toccava il continente meridionale 
dell’America, alquanto a levante del capo Goderà, mentre oggidì lo tocca a set¬ 
tentrione della costa del Brasilo (Humboldt. Examen critique de Thistoire de 
la geographie , t. Ili, p. 44-48). Vedesi chiaramente dalla Physiol. nova de 
Magnete di Gilbert (lib. IV, c. 1, e questo fatto è molto sorprendente), che nel¬ 
l’anno 1600 la declinazione era nulla nei dintorni delle Azzore, come al tempo 
di Colombo. Io credo d’aver provato sull’ appoggio di documenti nel mio Exa¬ 
men crit. (t. III, p. 54), che se la famosa linea di delimitazione stabilita da pa¬ 
pa Alessandro VI per dividere l’emisfero occidentale tra il Portogallo e la Spa¬ 
gna, non fu tracciata per la più occidentale delle Azzore, la ragione si è che 
Colombo considerò sempre come d’una grande importanza la zona (; raya) ove 
la bussola non mostra variazione alcuna, dove l’aere ed il mare coperto di erbe 
marine si foggiano diversamente, dove cominciano a spirare le fresche brez¬ 
ze, e (così gl’ insegnavano erronee osservazione della stella polare) la figura 
(sfericità) della terra « non essere più la stessa ». 

(152) p. 168. Una questione del più alto interesse pel problema della fisica 
origine del magnetismo terrestre è di sapere se i due sistemi ovali di linee iso- 
goniche debbano conservare la chiusa loro forma singolare, durante il corso di 
questo secolo, o se deb bano sciogliersi e dispiegarsi ? Nel nodo dell’Asia orien¬ 
tale, la declinazione aumenta dal di fuori al di dentro. Il contrario avviene pel 
nodo ed ovale del mare del Sud ; non si conosce anzi oggidì in tutto il mare del 
Sud, all’est del meridiano del Kamcialcà, alcuna linea di declinazione che sia 
al di sotto di 2° (Errnan, negli Annali di Pogg., voi. XXI, p. 129). Nondimeno 
Cornelio Schouled avrebbe trovato, nel 1616, il giorno di Pasqua, la declinazio* 
ne nulla per 15° di latitudine sud e per 132° di longitudine occidentale, vale a 
dire un po’piu nel sud-ovest di Nutalliva (Hansten Magnetismo della Terra , 
1819, p. 28. Ted). Non bisogna in mezzo a tutte queste considerazioni dimen¬ 
ticarsi che gli spostamenti delle linee magnetiche non possono essere seguili 
altrimenti che in proiezioni sulla superficie medesima del globo. 
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(453) pag. 159. Àrago nell 'Annuaire, 4836, p. 285, e 1840, p. 330-338. 

(151) pag. 169. Gauss, Teoria generale del magnetismo terrestre , § Ted. 

(155) pag. 169. Duperrey, De la configuration de Vequateur magnétique . 
negli Annales de Chimie , t. XLV, p. 371 e 379. (V. altresì Morlet, nelle Mém. 
préscntécs par divers savanls d l’Acad. roy. des Sciences , t. Ili, p. 132), 

(156) pag. 170 V. nell’ opera di Sabine ( Contributions to terrestrial ma - 
magnetismi 4840, p. 139) la notabile carta delle linee isocliniche, nell’Oceano 
Atlantico, per gli anni 1825 e 1837. 

(157) pag. 170. Humboldt, Sulle variazioni secolari dell' inclinazione 
magnetica , negli Annali di Poggend., voi. XV, p. 322. 

(158) pag. 171. Gauss, Risult. delle osser nazioni delVUnione magnetica, 
1838, § 24; Sabine, Report on thè varation of thè magnetic intensity , p. 63. 

(159) pag. 171. Ecco la sposizione storica dei fatti relativi alla scoperta di 
una legge importante pel magnetismo terrestre, quella delle intensità crescenti 
(in generale) con le latitudini magnetiche. Quando volli unirmi nelle 1798 alla 
spedizione del capitano Bandii), per un viaggio di circumnavigazione, Borda 
prese calda parte al mio disegno e m 5 invitò a far oscillare un ago verticale nel 
meridiano magnetico, per differenti latitudini, sull’uno e l’altro emisfero, onde 
esaminare se V intensità magnetica varia, o se da per tutto è la stessa. Tali ri¬ 
cerche furono effettivamente uno degli oggetti principali eh’ ebbi in veduta 
quando intrapresi il mio viaggio nelle regioni equinoziali dell’America. Ivi eb¬ 
bi ad osservare, che un medesimo ago il quale compie in 10 minuti 245 oscilla¬ 
zioni a Parigi, ne fa 246 all’ Avana, 242 al MesBico, 216 a San Carlo del Rio 
Negro (lat. 1° 53' N., long. 8° 40' 0.), 211 solamente al Perù, sull’ equatore 
magnetico, vale a dire sulla linea dove l’inclinazione è ~ 0 (lat. 7° 1 ' S., long. 
80°40'0.), e trasportato a Lima (lat. 12° 2' S.) lo stesso ago eseguisce 249 
oscillazioni nello stesso intervallo di tempo. Così, dal 1799 al 4803, io ho tro¬ 
vato che rappresentando per 1,000 la forza totale sull’equatore, magnetico, nel¬ 
la catena delle Ande peruviane, tra Mieuipampa e Caxaraarea, la forza totale a 
Parigi è rappresentata da 1,3482; a Messico da 4,5155; a San Carlo del Rio 
Negro, da 4,0773. Allorché io sviluppai, aH’Istituto, il 26 fnmaire annoXIII, 
in una Memoria, di cui la parte matematica appartiene a Biot, la legge 
delle variazioni dell’ intensità della forza magnetica del globo, mostrando 
ch’essa era comprovata dai lavori numerici dedotti dalle osservazioni verificate 
in 104 punti diversi, la legge ed i fatti apparvero compiutamente nuovi. 
Fu soltanto dopo la lettura di tale Memoria che il sig. di Rossel cominciò 
a Biot sei osservazioni anteriori, fatte dal 1791 al 1794 alla terra di Van Die- 
men, a Giava e ad Àmboine: quesla circostanza venne espressamente regi¬ 
strata da Biot nella indicata Memoria (Lamétherie, Joumial de Physique , t. 
L1X, p. 446, nota 2 ) e da me stesso nella Relation histor ., t. I, p. 262, 
nota 4. Le osservazioni del sig. di Rossel stabiliscono pure il decremento 
iY intensità nell’arcipelago Indiano. È presumibile che avanti la lettura della 
mia memoria, quest’eccellente uomo non avesse riconosciuto, ne’ suoi proprii 
lavori, la regolarità con cui l’intensità aumenta o diminuisce; poiché non ave- 
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va mai parlato di questa legge importante a’nostri comuni amici Laplace, l)e- 
lnmbre, Prony e Biot. Non prima dell’anno 1808, vale a dire quattro anni dopo 
il mio ritorno d’America, le osservazioni del sig. di llossel comparvero nel Vo- 
yage d J Entreca$leaux> t. II, p. 287, 291, 321, 480 e 644. In tutte le Tavole 
cT intensità magnetica , che vennero in luce, sia in A Demaglia (Hansteen, Ma- 
gnet. della Terra , 1819, p. 71 ; Gauss. Oss. dell'Unione magnetica , 1838, p. 
36-39; Erman, Oss. fis 1841, p. 529-579), sia in Inghilterra (Sabine, Report 
on magnet. Inlensity. 1838, p. 43-62; Contribulions lo terrestri ai magne Usui ^ 
1843) sia in Francia (Becquerel, Traile' d’Electr. et de Magn t. VII, p. 354- 
367), si è conservato P uso di ridurre le oscillazioni osservate in qualsivoglia 
luogo sulla superficie del globo alla misura della forza dame trovata sull’equa¬ 
tore magnetico, nel Perù settentrionale ; ond’ è che questa forza essendo scelta 
per unita convenzionale, l’intensità magnetica a Parigi si trova espressa da 
1, 348. Ma altre osservazioni, anteriori anche a quelle dell’ammiraglio Rossel, 
furono fatte da Lamanon, durante l’infelice spedizione di Lapérouse, e indiriz¬ 
zate all'Accademia delle scienze : le quali osservazioni cominciate durante la 
stazione all’isola di Teneriffa (1785), furono continuate fino all’arrivo a Macao 
(1787). Si sa positivamente (Becquerel, t. VII, p. 320) ch’esse erano già, in 
luglio 1787, nelle mani di Condorcet; ma ad onta d’ogni ricerca fin qui fatta, 
tali osservazioni non si sono ritrovale. Il capitano Duperrey possiede la copia 
d’una lettera assai importante di Lamanon, indirizzata al segretario perpetuo 
dell’Accademia e dimenticata nella stampa del Voyage de Lapérouse . Vi è 
detto espressamente: « che la forza attrattiva della calamita è minore ai tropi¬ 
ci che avanzando verso i poli, e che Y intensità magnetica dedotta dal numero 
delle oscillazioni dell’ago e della bussola d’inclinazione cangia ed aumenta con la 
latitudine. » Se l’Accademia delle Scienze si fosse creduta autorizzata ad anti¬ 
cipare il ritorno ora operato dell’ infelice Lapérouse ed a pubblicare, nel 1787, 
una verità la quale doveva poi essere trovata da tre viaggiatori, ignari Puno 
dell’altro, la teoria del magnetismo terrestre non avrebbe atteso diciotto anni 
il progresso di cui doveva essere dotata con la scoperta d’ una nuova classe di 
fenomeni. Questa semplice sposizione dei fatti potrà forse specificare il seguen¬ 
te passo della mia Relation hìstorique , t. Ili, p. 615. « Le osservazioni sulle 
variazioni del magnetismo terrestre alle quali mi sono applicato per trentadue 
anni, col mezzo di stronfienti paragonabili fra loro, in America, in Europa ed 
in Asia, abbracciano nei due emisferi, dalle frontiere della Dzungaria cliinese, 
fino, \erso ponente, al mare del Sud che bagna le coste del Messico e del Perù, 
uno spazio di 188° di longitudine, dai 60° di latitudine nord fino al 12° di latitu¬ 
dine sud. lo ho riguardato la legge del decremento delle forze magnetiche, dai 
polo all’equatore, come il risultamento più importante del mio viaggio ameri¬ 
cano. Non è certo, ma è probabilissimo, che Condorcet abbia letto la lettera di 
Lamanon del mese di luglio 4787 in una sessione dell'Accademia delle scienze; 
ed io considero una semplice lettura di tal genere come una pubblicazione per¬ 
fettamente valevole ( Ànnuaire du Bureau des Longitudes , 1842, p. 463). Così 
il compagno di Lapérouse è incontrastabilmente il primo che abbia riconoscili- 
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to [' esistenza della legge; ma questa legge dell’intensità del magnetismo 
terrestre variabile con la latitudine, legge che venne sì a lungo negletta o 
lasciata in profondo oblio, non ha ricevuto, a mio credere, una vera scien¬ 
tifica esistenza se non dall* epoca in cui io ho pubblicato le mie osservazio¬ 
ni del 1798 al 1804. L’oggetto e la lunghezza di questa nota non saranno 
per sorprendere coloro i quali conoscono la recente storia del magnetismo e le 
incertezze da esso suscitate, specialmente quando sanno per propria esperienza 
valutare il prezzo di cinque anni continui di rischiosi viaggi di montagna sotto 
il peso del clima tropicale. 

(460) pag. 472. Il massimo deirintensità deirintera superficie del globo è 
secondo le raccolte osservazioni 2.052, il minimo 0,706. E 1’ uno e V altro ap¬ 
partengono all’emisfero australe : il primo fu osservato presso il monte Crozier, 
all’O. N. 0 del polo sud magnetico, per 73° 47' di latitudine sud, e per 169°30' 
di latitudine ovest, in un punto dove il capitano James Ross ha trovato 87° 44' 
per T inclinazione dell’ ago (Sabine, Conhibutìons to terrestrìal magnetismi 
4843, n.° 5, p. 231). Il minimo venne osservato da Erman. per 19° 59' di lati¬ 
tudine sud e 37° 24' di Iongit. ovest, a 80 miglia all’ est della costa brasiliana 
della provincia Espiritu Santo (Erman. Oss. fis. 1841, p. 570); in tal punto la 
inclinazione è solamente di 7° 55'. Così la esatta relazione delle intensità è quel¬ 
la di \ a 2,906. Si è lunga pezza creduto che l’intensità più forte non oltrepas¬ 
sava due volte e mezza 1* intensità più debole che si potesse trovare sulla su¬ 
perficie del nostro pianeta (Sabine, Report . on magn . intensily, p. 82). 

(161) pag. 473. Plinio ha detto sull’ambra ( succinum , glcssum) XXXVII. 
3: « Genera ejus plura. Attriiu digifomm aceepfa caìoris anima trahunl in 
se paleas ac foliae arida quae ìevia sunt , ac ut magncs lapis ferii ra - 
menta quoque . » (Pialo in Timaeo , p. 80; Martin, Éludes sur le Timée . 
t. II, p. 343-346; Strabone, XV, p. 703, Casaub. ; Clemens Alex. Strom. 
II, p. 370, in cui si trova una distinzione singolare tra To ooukjov e to^X«- 
jcrpo ).. Allorché Tale in Aristotele, de Anima , 4, 2, ed Ippia, in Diog. 
Lacrz.i I, 24, attribuiscono un’ anima alla calamita ed all’ ambra, è eviden¬ 
te che questo vocabolo anima indica qui semplicemente una forza od una 
causa di movimento. 

(162) pag. 173. « La calamita attira il ferro, come l’ambra attira i più mi¬ 
nuti granelli di Senape. È come un soffio misterioso che percorre queste due 
materie e si comunica con la rapidità della freccia. » Così parlava Kuofo, filoso¬ 
fo chinese, che scrisse l’elogio della calamita, verso il principio del secolo IV 0 
(Klaproth, Lettre à M. A. de Humb ., sur V invcnlion de la Boussole p. 96). 

(163) pag. 473. « The phcnomena of periodical variations depend mani- 
festìy on thè action of solar beati operating probabfy through thè medium 
of thermoel e trio currents induced on thè carili's sur face. Beyond this l'ude 
guess however nothing il as yet known of thè physical cause. It is even stili 
a mailer of speculai ion. whether thè solar influence be a principali or only 
a subordinale cause in thè phcnomena of terrestrial magnclism. » (Observ. 
to be mode in thc Antharctie exped 1840 p. 35). 
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(164) pag. 174. Barlow, nelle Phiìos. tramaci, for 1822, p. I, p. 117; sir 
David Brewster, Trealise on Magnetismi p. 129.1/ influenza del calore per 
diminuire la forza direttrice dell’ ago calamitato ò stata insegnala nell’ opera 
cliinese U-tsa-isu, lungo tempo prima di Gilbert e Hooke (Klaprotb, Lettre à 
M. A. de Humboldt , sur l’invention de la Boussole , p. 96). 

(165) pag. 175. V. la memoria On ierrestrìal magnetismi nella Quarl . 
RevieWi 1840, voi. IjXVI, p. 271-312. 

(166) pag. 175. Allorché io proposi per la prima volta di fondare una rete 
d’osservatorii, muniti tutti d’istromenli simili, non avevo la speranza di vi¬ 
vere tanto da vedere i miei voli adempiuti, come furono infatti mediante la 
concorde attività di astronom i e fisici preclari, e sopratutto pel generoso e 
perversante intervento di due grandi potenze, la Russia e l’Inghilterra; così 
che al dì d’ oggi i due emisferi sono appunto coperti di magnetici osservatorii. 
Io aveva imaginato di osservare, senza interruzione, T andamento dell* ago ca¬ 
lamitato per cinque o sei giorni ed altrettante notti, principal mente al tempo dei 
solstizii e degli equinozi!, ed avevo posto questo disegno in esecuzione a Berlino, 
nel 1806 e nel 1807 col mio amico e collaboratore Oltmanus. Io era persuaso 
che una serie d’osservazioni continuale senza interruzione ( obseruatio perpe¬ 
tua ) per varii giorni e varie notti, sarebbe più fruttuosa, che osservazioni iso¬ 
late fatte nel corso di più mesi. L’apparecchio adoperato, un cannocchiale ma¬ 
gnetico , di Prony, sospeso in una scatola con vetro coll’ aiuto d’ un filo senza 
torsione, permetteva di misurare angoli di sette o di otto secondi sopra una 
mira lontana avente fine partizioni e cbe si rischiarava la notte con una lampa¬ 
da. Di già a quell’ epoca, magnetiche perturbazioni (tempeste magnetiche) le 
quali si riproducevano talvolta alle stesse ore, per varie notti consecutive, mi 
facevano desiderare vivamente che simili apparecchi fossero osservati simulta¬ 
neamente al ponente ed al levante di Berlino, onde poter alla fine distinguere i 
fenomeni generali del magnetismo terrestre, dalle perturbazioni localiche che si 
producono, sia nella crosta inegualmente riscaldata del nostro globo, sia nel¬ 
l’atmosfera dove si formano le nubi. Il mio viaggio a Parigi e Io lunghe politi¬ 
che turbolenze di quel tempo s’opposero allora all'adempimento de’miei voti. 
Ma la grande scoperta di Oersted (1820) venne a spargere uua viva luce sul- 
l'intinia connessila dell’ elettricità e del magnetismo, e a destare finalmente, 
dopo un lungo sonno, un generale interesse per le periodiche variazioni della 
magnetica tensione del globo. Arago, che aveva incominciato alcuni anni avanti, 
all’ Osservatorio di Parigi, con una nuova eccellente bussola di declinazione di 
Gambey, la più lunga serie continua d'osservazioni orarie che abbiavi in Eu¬ 
ropa, mostrò, pel confronto delle sue osservazioni con quelle di Kasan, fatte 
alle stesse ore ed accusanti le stesse perturbazioni, tutto il vantaggio cbe si po¬ 
teva ritrarre da misure corrispondenti della declinazione. Quaudo io ritornai a 
Berlino, dopo un soggiorno di 18 anni a Parigi feci erigere un piccolo osserva¬ 
torio magnetico durante V autunno del 1828, onde continuare il lavoro comin¬ 
cialo nel 1806, e principalmente nello scopo d'istituire un sistema d’osservazio¬ 
ni simultanee, fatte ad ore convenute, a Berlino, a Parigi e nelle miniere di 
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Freiberg (per 66 m. di profondila), La simultaneità delle perturbazioni ed il 
parallelismo dei movimenti dell'ago, durante i mesi d’ottobre e di dicembre 
1829, furono sin d'allora graficamente rappresentati (Ann. di Pogg., vel.XIX, 
p. 357, tav. I-III). Non andò guari che una spedizione intrapresa nel 1819, per 
ordine deirimperntore di Russia, nell'Asia settentrionale, ebbe a porgermi l’oc¬ 
casione d’effettuare il mio disegno sopra una scala più vasta. Questo disegno fu 
sviluppato nel seuo d'una giunta specialmente istituita a tal effetto dall’Accade¬ 
mia imperiale di Pietroburgo; laonde, sotto la protezione del capo del corpo del¬ 
le mine, il conte Cancrin, e sotto la dotta direzione del prof. Kupffer, magne¬ 
tiche stazioni furono istituite in tutta l’Asia settentrionale, da Nicolajeff, Ca- 
tarinenburg, Barnaul o Nertschinsk fino a Pechino. L’anuo 1832 contrassegna 
la grand’epoca in cui l’illustre fondatore d’una teoria generale del magnetismo 
terrestre, Feder. Gauss, cominciò a stabilire nella Specola di Gottinga apparati 
costrutti sopra nuovi principii. L’osservatorio magnetico fu terminato nel 1834, 
e nello stesso anno ( Risali. delle oss> dell’Unione magn. z 1838, p. 155, ed Ann. 
di Pogg., voi. XXXIII, p. 426), Gauss, attivamente aiutato da un ingegnoso 
fìsico G. Weber, fece conoscere i suoi istromenti, i suoi metodi d’osservazione, 
e li diffuse in Svezia, in Italia ed in una gran parte deH’Àllemagna. Tal è Y o- 
rigine dell’Unione magnetica di cui Gottinga è il centro. Dal 1836 questa Unio¬ 
ne ha stabilito quattro epoche nell’anno per le osservazioni le quali devono es¬ 
sere continuate per ventiquattr’ore ; ma queste epoche non coincidono con quel¬ 
le che io aveva adottate (gli equinozii ed i solstizii) e proposte nel 1830. Fin a 
quel momento la Gran Bretagna, in possesso delle più vaste relazioni commer¬ 
ciali del mondo intero e della navigazione più estesa, era rimasta estranea a 
questo scientifico movimento, che fin dal 1828 cominciava a promettere impor¬ 
tanti risultamenti per un più grave studio del magnetismo terrestre. Un pub¬ 
blico invito ch’io indirizzai da Berlino, in aprile 1836, al Presidente della So¬ 
cietà reale di Londra, il duca di Sussex (Lettre de Al. de Humboldt a S. A. R. 
le due de Sussex , sur le moyens propres à perfectionner la connaissance du 
magnetismo terrestre par Vélablissement de siations rnagnetique et d’obser - 
valions correspondanies ), fu coronato da un pieno successo; ebbi la fortuna di 
provocare una benevola premura sopra un’impresa la cui dilazione era da molti 
anni Y oggetto de’ miei più fervidi voti. Io insisteva, in tale lettera, sull' insti- 
tuzione di stazioni permanenti nel Canada, a Sant’ Elena, al Capo di Buona 
Speranza, all’isola di Francia, a Ceilan ed alla Nuova Olanda, punti di cui ave¬ 
vo indicato l’importanza cinque anni prima. Una giunta fisica e meteorologica 
fu nominata in seno della Società reale, e questa giunta propose al governo la 
fondazione d’osservatorii magnetici stabili nei due emisferi, ed una spedizione 
navale destinata a raccogliere osservazioni magnetiche nei mari antartici. Quan¬ 
to la scienza vada debitrice alla grande attività che sir Gio. Hersckel, Sabine? 
Àiry e Lloyd hanno spiegata in tale circostanza, come pure al potente appog¬ 
gio fa\YAssociazione britannica per l’avanzamento delle scienze , raccolta a 
Neweaslle nel 1858, non è mestieri che io qui mi faccia a dimostrare. In giugno 
1859. la spedizione magnetica verso il polo australe fu risoluta e posta sotto 
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il comando del capitano James Clark Boss. Questa spedizione è stata gloriosa 
mente condotta a fine, ed ha apportato alla scienza un doppio frutto, quello del¬ 
le più importanti scoperte geografiche verso il polo australe, e I* altro d’osser 
vazioni contemporanee in otto o dieci magnetiche stazioni. 

(167) pag. 175. Ampère, anziché attribuire l'interno calore della terra al 
passaggio della materia dallo stato di nebulosità gasosa allo stato solido, lo 
spiega di una maniera assai poco verosimile, a mio credere, collazione chi¬ 
mica prolungata d’ un nucleo composto di metalli alcalini sulla scorza già 
ossidata del globo. « Non si può dubitare, ei dice, nel suo capolavoro, la 
Teoria dei fenomeni elettro-dinamici (1826, p. 499), che esistano nell’ inter¬ 
no del globo correnti elettro-magnetiche, e che queste correnti sieno la causa 
del calore che gli è proprio. Esse nascono da un nucleo metallico centrale 
composto di metalli che sir Humphry Davy ci ha fatto conoscere, operanti 
sullo strato ossidato che attornia il nucleo. » 

(168) pag. 175. La notabile connessità che esiste tra la curvatura delle linee 
magnetiche e quella delle mie isoterme è stata scoperta da Sir David Brewster ; 
V. Transaclions &f thè Rogai società of Edinburgi voi. IX, 1821, p. 318, e 
Treatise of Magnetismi 1837, p. 42, 44, 47 e 268. Questo celebre fisico am¬ 
mette resistenza di due poli di freddo (poles of maximum cold) nell’ emisfe¬ 
ro settentrionale, l\uno in America, per 73° di lat. 102° di long, ovest (pres¬ 
so il capo Walker) ; e l'altro in Asia, per 73° di lat. e78° di long. est. Vi sareb 
bero così due meridiani in cui dominerebbe il più forte calore, ed altri due me¬ 
ridiani pel maggior freddo. Di già, nel secolo XVI Acosla insegnava che vi era¬ 
no quattro lìnee senza declinazione, fondandosi sulle osservazioni d’un pilota 
portoghese espertissimo {Hisloria naturai de tas lndias> 1589, lib. !,cap. 17). 
Questa opinione sembra non essere stata straniera alla teoria dei quattro poli 
magnetici di Halley, a giudicarne almeno dalla discussione di Enrico Bond 
(l’autore della Longitude found , 1676) con Beckbonow. V. il mio Examen 
critique de Vhistoire de la Geogr t. lil, p. 60). 

(169) pag. 176. Halley, nelle Pkilosopichal Iransactions^ voi. XXIX (for 
1714-1716) n.° 341. 

(170) pag. 476. Dove, negli Annali di Poggend., voi. XX, p. 341 ; voi. IXX, 
p. 388: «I/ago di declinazione si comporta pressoché come un elettrometro 
atmosferico la cui divergenza indica ugualmente la tensione crescente dell’elet- 
tricità, prima che questa tensione sia divenuta così forte da produrre una scin¬ 
tilla (baleno). »> Cf. Altresì le ingegnose considerazioni del prof. Kàmtz, nel suo 
Corso di Meteorologia , voi. Ili, p. 511-519; sir David Brewster, Treatise of 
Magnetismi p. 380. Sulle proprietà magnetiche d’uua fiamma o d’un arco lu¬ 
minoso galvanico prodotto da una batteria di Bunzen, zinco e carbone, V. le 
Oss. di Cassehnanni (Marburgo, 1844, ted.), pag. 56-62. 

(171) pag. 177. Argelantler, in una memoria importante sulle Aurore bo¬ 
reali ch’egli ha unito ai Rapporti Ietti alla Società di fisicai di Conisberga. 
voi. 1, 1834, p. 257-264. 

(172) pag. 177. Sui risultamene delle osservazioni che Lottin, Bravate e 

Cosmos, Vol. I. 49 


— 386 — 

Siljertroem hanno fatte sulla costa di Lapponia a Boseckop (lat. 70°), dove han¬ 
no veduto 160 aurore boreali in 210 nolti, V. i Compies rendus de l’Acad. des 
Sciences ,1. X, p. 289, e la Meteorologia di Martins, 1843 p. 453. Cf. Argo- 
lander, collez. citata nella nota prec., p. 259. 

(173) pag. 179. John Franklin, Nan'ative of a Joumcy io thè shores 
of thè Potar Sea inthe years, 1819-1822, p. 552 e 597; Thienemann, ncìYEdm- 
burgh Philos. Joum^x . XX, p. 366 ; Farqubarson, medesima collez., v. VI, p. 
392; Wrangel, Oss. fis ., p. 59. Parry vide anzi in pieno giorno l’arco dell’auro¬ 
ra boreale senz’alcuna agitazione; Journ . of a second Voyage , performerd in 
1821-1823, p. 156, Un’osservazione pressoché simile fu fatta in Inghilterra il 
9 sett. 1827 : si distingueva, in pien meriggio, in una parte del oielo che si era 
rischiarato dopo una pioggia, un arco luminoso di 20° d’altezza donde s’innalza¬ 
vano colonne splendenti. Jour. of Ihe Rogai Insta, of Gr. Britain , 1828, genn. 
p. 429. 

(174) pag. 179. Dopo il mio ritorno d’America io descrissi, sotto il nome di 
fascie polari , una disposizione che mostrano talvolta certi ammassi di nubi 
(cirrocumuli) con molta regolarità distaccati come per l’azione di forze repul¬ 
sive: e ciò perchè d’ordinario il punto in cui tali fascie convergevano in pro¬ 
spettiva sul cielo, coincideva alla prima col polo magnetico, di modo che h li¬ 
nee formate di tali ammassi seguivano il meridiano magnetico del luogo. Que¬ 
sto fenomeno enimmatico presentava un’altra particolarità : il punto di conver¬ 
genza sembrava innalzarsi ed abbassarsi a vicenda, altre volte precedeva rego¬ 
larmente in una medesima direzione. Per solito queste fascie non si formano 
interamente che in una parte del cielo; da principio si mostrano dirette dal nord 
al sud ; poi a misura che progrediscono, cangiano poco a poco direzione e pren¬ 
dono quella dell’est all’ovest. Non sembra possibile di spiegare i movimenti di 
tali zone con variazioni che sopravverrebbero nelle correnti delle regioni supe¬ 
riori dell’atmosfera : queste fascie si mostrano nella calma più completa, allor¬ 
ché il cielo è purissimo, e sono assai più frequenti sotto i tropici che nelle zone 
fredde e temperale. Osservai questo fenomeno sulla catena delle Ande, quasi 
sotto l’equatore, a 4550 m. d’altezza, non meno che in Asia, nelle pianure di 
Krasnojarski, al sud di Buchtarminsk, e si è sviluppato sempre d’un modo 
così singolare ch’era impossibile di non vedervi l’azione di forze naturali estre¬ 
mamente generali e diffuse. V. le importanti osservazioni di Kaemtz, Lezioni 
di Meteor ., 1840, p. 146, eie riflessioni più recenti di Martins e di Bravais (J/e- 
teor. y 1843, p. 117). Àrago ha osservato, a Parigi, il 23 giugno 1844, fascie po¬ 
lari australi, formate di nubi leggerissime, e raggi foschi che sembravano usci¬ 
re da un arco diretto da levante a ponente. Abbiamo indicato più sopra (p. 177) 
nelle aurore boreali notturne de’raggi ncn, simili a un denso fumo. 

(175) pag. 180. Alle isole Shetland, l’aurora boreale porta il nome di thè 
merry dancers. Kendal, nel Quarterly Journal of Sciences> new Series , voi. 
IV, p. 395. 

(176) pag. 180. V. receellente lavoro di Muncke, nella nuova edizione del 
Dizione di fisica di Gchler, voi. VII, 1, p. 113-268, ed in particolare, p. 158. 
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(177) pag. 180. Farquharson, nell’ Edinb. Phiìos. journ. voi. XVI, p 
304 ; Philos. transaa ., for 1829, p. 113. 

(178) pag. 182. Kaemlz, Meteorologia , voi. Ili, p. 480 e 501. 

(179) pag. 184 Arago, sulle nebbie secche del 1782 e del 1831, le quali ap¬ 
pariscono luminose durante la notte, nell' Annuaire dv Bureau des longitudes , 
1832, p. 246 e 250; e sulla luce singolare emessa da certe nuvole non procello¬ 
se, V. Nolices sur la Tonnerre , nzWAnnuaire pour Van 1858, p. 279-285. 

(180) pag. 186. Erod., IV, 28. Gli antichi assicurano che l’Egitto non era 
soggetto ai terremoti (Plin., II, 80); ma quest’asserzione è contraddetta dalla 
necessità di aver dovuto ristaurare il colosso di Mennone (Letronne, Le statue 
vocale de Memnon, 1833, p. 25-26); almeno si può dire che la valle del Nilo è 
situata fuori del circolo di commozione di Bisanzio, dell’ Arcipelago e della Si¬ 
ria. (Ideler, Ad Aristot. Meteor p. 584). 

(181) pag. 186. Saint-Martin, nelle dotte annotazioni ch’egli ha unite alla 
Histoire du Bas Empire , di Lebeau, t. IX, p. 401. 

(182) pag. 186. Humboldt, Asie Centrale, t. II, p. 110-118. Sulla differen¬ 
za tra lo scuotimento della superficie e quello degli strati inferiori, V. Gay- 
Lussac, negli Annales de Chìmie et de Ppysique , t. XXII, p. 429. 

(183) pag. 197. « Tutissimum est curn vibrai crispante aedificiorum 
erepitu ; et cum intumescit cts sur gens alternoque motti residet, innoxium 
et cum concurrentia teda contrario idu arietant , quoniam alter molus 
alteri renititur. Undantis inclinatio et fluclus more quaedam volutatio 
infesta est , aut cum in unam. parlem totus se motns impellit. » Plin., 
II, 82. 

(184) pag. 188. Anche in Italia si comincia a riconoscere quanto poco i 
terremoti discendano dai fenomeni meteorologici e dall’ aspetto del cielo 
avanti le scosse. I dati numerici di Federico Hoffman s’ accordano intera¬ 
mente con le sperienze dell 5 abate Scinà di Palermo ; V. le Opere postume 
del primo, voi. II, p. 366-375. lo stesso osservai più d 5 una volta che una 
nebbia rossastra si mostrava poco tempo avanti le scosse ; ed il 4 novembre 
1799 provai due violenti scosse al momento in cui un forte colpo di tuono si 
fece udire (Belai, hist ., lib. IV, cap. X). Un fisico di Torino, Vassalli Bandi, 
vide T elettrometro di Volta fortemente agitato durante i lunghi terremoti 
che durarono a Pinerolo, dal 2 aprile al 17 maggio 1808 (Giorn. di Fis t. 
LXVII, p. 291). Ma le nebbie, le repentine variazioni dell’elettricità atmo¬ 
sferica e la calma dell’ aria non debbono essere considerate come indicazioni 
aventi in generale una significazione qualunque, come necessariamente col¬ 
legate cogli scuotimenti del suolo ; imperocché si è osservato da per tutto, 
a Quito, al Perù, al Chili, ugualmente che al Canadà ed in Italia, che i 
terremoti succedevano tanto per un cielo sereno, sgombro affatto da nubi, 
quanto per una brezza fresca di terra o di mare. Se non che nell’ ammettere 
che i terremoti non sono preceduti nè annunziati da verun segno meteorologi¬ 
co, nemmeno durante il giorno in cui devono farsi sentire, non converebbe 
però rigettare con disdegno certe credenze popolari le quali attribuiscono 
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un’ influenza alle stagioni (gli equinozi! d’ autunno e di primavera), all’ inco¬ 
minciare della stagione delle piogge, sotto i tropici, dopo una lunga siccità, ed 
al cangiamento dei monsoni; fondandoci sulla nostra ignoranza attuale delle re¬ 
lazioni che possono esistere tra i fenomeni meteorologici ed i fenomeni sotter¬ 
ranei. Numeriche ricerche sono state fatte con sommo zelo da de Hoff, Pietro 
Merian e Federico Hoflmann, nello scopo di stabilire il modo di distribuzione 
dei terremoti per le differenti stagioni dell’anno, e ne risulta un termine ver¬ 
so l’epoca degli equinozii. È singolare che Plinio, alla fine della sua fantastica 
teoria sui terremoti, chiami questo spaventevole fenomeno una sotterranea 
procella , e ciò poi non tanto a cagione del fragore che accompagna sovente le 
scosse, quanto perchè le forze elastiche, producenti con la tensione lo scuoti¬ 
mento, s’ammassano nelle viscere della terra allorché fanno diffalta nell’atmo- 
sfera ! « Ventos in causa esse non dubiunt reor. Neque enim unquam intre- 
miscunt terrae , nisisopito mari coeloque adeo tranquillo ut volatus avium 
non pendeant , subtracto omni spirìtu qui vehit ; nec unquam nisi post ven- 
tos conditosi scilicet in venas et cavernas ejus occulto affla tu. Neque aliud 
est in terra tremor quam in nube tonitruum ; nec hiatus aliud quam cum 
fulmen erumpit , incluso spiritu luetante et ad liberiatem exire nitente. » 
(Plin., Il, 79). Del resto si trova in Seneca (Nat. Quaest ., Il, 4-31). Il ger¬ 
me abbastanza sviluppalo di tutto ciò eh’ è stato detto od imaginato, fino in 
questi ultimi tempi, sulle cause dei terremoti. 

(185) pag. 488. Io ho mostrato nella Rclat. hist.> t. I, p. 311 e 513, che 
I’ andamento delle variazioni orarie del barometro non è menomamente tur¬ 
bato, sia prima sia dopo un terremoto. 

(186) pag. 188. Humboldt, Relat . hist t: I, p. 515-517. 

(187) pag. 189. V. sui Bramidos di Guanaxuato il mio Essai polii, sur la 
Nouv . Espagne , 1.1, p. 303. Il sotterraneo fragore non fu accompagnato da 
veruna scossa, nelle miniere profonde, nè alla superficie (la città di Guanaxua¬ 
to è situata a 1955 metri al di sopra del mare) ; non fu udito sull’altopiano vi¬ 
cino, ma solamente nella parte montuosa della Sierra, da Chiesta de los Àgui- 
lares, non lungi da Marfil, fino al settentrione di Santa Rosa. Le onde sonore 
non pervennero in certe regioni isolate della Sierra, situate a quattro o cinque 
miriametri al N. 0. di Guanaxuato, presso la sorgente d’acqua bollente di San 
Jose de Comangillas. E difficile imaginare l’eccesso d’autorità a cui ebbero 
ricorso i magistrali di quel gran centro d’industria, allorché il terrore cagio¬ 
nalo dal sotterraneo tuono era al suo colmo. « Ogni famiglia che prenderà la 
fuga sarà punita d’ una multa di mille piastre s’ essa è ricca, e di due mesi di 
carcere se è povera. La milizia ha ordine d’inseguire e di ricondurre i fuggia¬ 
schi. » 11 più curioso è la fiducia che ostentava l’autorità ( El Cabido) nella pro¬ 
pria scienza superiore. Ecco ciò che lessi in uno dei proclamas: « L’autorità 
saprà ben riconoscere nella sua saggezza (en su subiduì'ìa ), 1’ effettiva immi¬ 
nenza del pericolo, ed allora potrà pensare alla fuga ; pel presente, basta che 
le processioni siano continuate. » — Agli antichi erano già noti rumori sotter¬ 
ranei senza scosse: Arisi., MeJeor ., II. p. 802; Plin. Il, 80.11 rumore singola- 
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re che si fece sentire, da marzo 1822 fino in settembre 1824, nell’isola dalmata 
di Meleda (a 3 miriametri da Ragusa), rumore di cui Pariseli ha dato una spie¬ 
gazione soddisfacente, venne talvolta accompagnato da scosse. 

(188) pag. 192. Drake, Nat. and Statisi. Wiewof Cincinnati, p. 232-238» 
Mittcbell, nelle Trans, of thè Litt. and. Phiìos. soc. of\ New-Fork , voi. 1, p. 
281-308. Nella contea piemontese di Pinerolo, de’vasi pieni d* acqua fino agli 
orli restavano in movimento per ore intere. 

(189) pag. 193. in lingua spagnuola si dice : rocas que hacenpuenle. Que¬ 
ste interruzioni tutte locali degli scuotimenti trasmessi dagli strati superiori. 
hanno forse qualche analogia con un fenomeno notabile che si è presentato in 
principio di questo secolo, nelle miniere di Sassonia : forti scosse si fecero sen¬ 
tire con tanta violenza nelle miniere d’argento di Marienberg, che gli operai 
sbigottitisi affrettarono di risalire; sul suolo stesso non aveasi provato alcu¬ 
na scossa. Ecco ora un fenomeno inverso: in novembre 1823, i minatori 
di Fai un e di Presberg non provavano alcuna scossa nel momento stesso 
in cui, sopra il loro capo, un violento terremoto spargeva lo spavento fra 
gli abitanti della superficie. 

(190) pag. 194. Sir Ale ss. Burnes, Travels in io Bokhara , v. 1, p. 18 ; 
e Wathern Meni, on thè Usbek State nel Journal of thè Asiatic Soc. of 
Bengala voi. Ili, p. 337. 

(191) pag. 195. Philos. transact. , voi. XLIX, p. 414. 

(192) pag. 196. V. sulla frequenza dei terremoti nel Cascemir, la tra¬ 
duzione dell’antico Redjatarangini per Troyer, voi. Il, p. 297, ed i Viaggi di 
Carlo di Hiigel, voi. II, p. 184. Ted. 

(193) pag. 196. Strabone, lib. I, p. 100, Casaub. La prova che l’espres¬ 
sione T7jXou &ta7rùpou TToraptov non significa fango (eruzione di fango), ma ben¬ 
sì lava, risulta chiaramente da un passo dello stesso autore, Strab., lib. VI, 
p. 412. Cf. Walter, Sidla diminuzione deir attività dei vulcani dai tempi 
storici , 1844, pag. 25. Ted. 

(194) pag. 199. Vedi V eccellente opera di Bischof Teoria del calore in¬ 
ferno del Globo. 

(195) pag. 199. Sui pozzi di fuoco artesiani ( Ho-tsing ) nella China, e sul- 
T uso del gas trasportato col mezzo di tubi di bambù nella città di Kiun-ceu, 
V. Riapro!h, nella mia Asie Centrale , t. II, p. 519-530. 

(196) pag. 199. Boussingault (Annafes de Chimic , t. LII, p. 181) non 
ha osservato acido idroclorico nell’ emissioni gasose dei vulcani della Nuova 
Granata, mentre Monticelli ne ha trovato enormi quantità nei prodotti del¬ 
l’eruzione del Vesuvio, nel 1813. 

(197) pag. 199. Humboldt, Recueil d'Observ . astronomi que s, t. I, p. 311 
(Nivellement baronie t?i que de la Cordili ère des Àndes , n.° 206). 

(198) pag. 199. Adolfo Brongniart, negli Annales des Sciences natu - 
velie , t. XV, p. 225. 

(199) pag. 290. Bischof, opera citata, p. 324, Osserv. 2. 

(200) pag. 200. Humboldt, Asie Centrale, t. 1. p. 43. 
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(201) pag. 201. Sulla teoria delle linee isogeóterme chlhonisolkermes ). 
V. gl’ ingegnosi lavori di liupffer negli Ann. di Poggend ., voi. XV, p. 184, 
e voi. XXXII, p. 270; nel Voynge dans VOlirai , p. 382-398 e ne\YEdiuburgh 
Journal of Sciences , new Serie» voi. IV, p. 355. Cf. Kaemtz, Lezioni di 
Meteorologia, voi. II, p. 217, e sull'alzamento delle ctonisoterme nei paesi 
di montagna, Biscof, p. 174-198. 

(202) pag. 201. Leopoldo di Buch, negli Ann. di Poggend . voi. XII, p. 405. 

(203) pag. 201. Sulla temperatura delle gocce di pioggia a Humana, che era 
discesa a 22°, 3, quando la temperatura dell’aria era da 30 a 31° e duran¬ 
te la temperatura atmosferica era 25° 4, V. la mia Rei . hist., t. II, p. 22, 
La temperatura iniziale delle gocce dì pioggia dipende dall’ altezza dello 
strato di nubi e dal grado di riscaldamento che i raggi solari hanno comu¬ 
nicato alla faccia superiore di tale strato; ma quella temperatura cangia du¬ 
rante la caduta. Allorché le gocce di pioggia cominciano a formarsi, la loro 
temperatura è superiore a quella del mezzo circondante, a motivo del calorico 
latente che diventa libero; poi, cadendo, traversano strali d’aria più bassi e più 
caldi, ov’csse si riscaldano ed ingrossano ancora un poco, condensando il vapore 
di acqua contenuto in tali strati (Bischof, Teoria del calore intei'no del Globo, 
p. 73); ma questo riscaldamento è compensato dalla perdita di calore dipendente 
dall’evaporazione delle gocce medesime. Se si prescinde dall’ elettricità atmo¬ 
sferica, i cui effetti si fanno probabilmente sentire durante le pioggie nembose 
si può attribuire il raffreddamento dell’ atmosfera, durante la pioggia, pri¬ 
mieramente alla temperatura iniziale più debole, che le gocce d’acqua han¬ 
no acquistata nelle alte regioni, poi all’aria fredda degli strati superiori che 
esse traggono seco ; finalmente all’ evaporazione che si stabilisce sul suolo 
umettalo. Tal è in effetto il corso ordinario del fenomeno. Ma in certi rari 
casi le gocce di pioggia sono più calde dell’aria vicina del suolo (Humboldt, 
Rei. bis/., t. Ili, pag. 513), il che dipende forse dalla presenza di correnti 
d’aria calda nelle alte regioni, o dalla temperatura elevata che l’ insolazione 
può sviluppare in istrati di nuvole estesissimi e poco densi. Del resto, Ara- 
go ha molto ingegnosamente mostrato nell ' Animai re pel 1836, p. 300, co¬ 
me la grandezza e l’accrescimento del volume delle gocce di pioggia si col¬ 
legano al fenomeno degli archi supplementarii dell’arco baleno, che vengono 
spiegati, col mezzo d’interferenze dei raggi luminosi ; e come un ottico feno¬ 
meno, ove sia esattamente osservato, possa chiarirci intorno ad un meteo¬ 
rologico processo secondo la diversità delle zone. 

(204) pag. 201. Dopo le osservazioni decisive di Boussingault, non è più 
permesso di dubitare che la temperatura del suolo, ed una debole profondi¬ 
tà, non sia uguale alla temperatura media dell’atmosfera, sotto i tropici. Mi 
permetterò di citare qui gli esempi seguenti : 
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Stazioni 

nella 

zona tropicale. 

1 Piede (Oin, 32) 

solto la superfi¬ 
cie della terra. 

Temperatura 

media 

dell’atmosfera. 

Altezze 

sopra il livello 

del mare 

Guayaquil . . . 

26°,0 

25<>,6 

0 

Ànserma nuovo . 

25°,7 

25°,8 

1050 ni. 

Zupia. 

2L<>,5 

21°,5 

1225 

Popayan.... 

18°,2 

48°,7 

4807 

Quito. 

45o,5 

4 5°,5 

2915 


11 dubbio che le mie proprie osservazioni, nella caverna di Caripe ( Cueva del 
Guacharo) hanno potuto far nascere in tale proposito ( Relat. frisi., t. Ili, p. 
491-196), sparisce rimpetto alla considerazione seguente: io ho paragonato la 
temperatura media presunta dell’ aria del convento di Caripe (48°,5) non alla 
temperatura dell’ aria nella caverna (18°,7), ina a quella del ruscello sotterra¬ 
neo (46°,8) ; tuttavia, aveva riconosciuto io stesso (Belai, hist ., t. HI, p. 446 
e 194) ch’era assai possibile che alle acque della caverna si mescolassero acque 
provenienti dalle alte montagne. 

(205) pag. 202. Boussingalt, negli Annalcs de Chitine , t. L1I, p. 181. La 
temperatura della sorgente di Chaudes-Aigues nell’ Alvernia, non oltrepassa 
80°. È altresì da osservare che tutte le sorgenti situale sulle pendici di certi 
\ulcani ancora attivi (il Pasto, il Colopaxi, il Tunguragua) non hanno una 
temperatura maggiore di 36° a 54°, mentre le Aguas caiientes de las Trin¬ 
cherà* al mezzodì di Porto Cabello (Venezuela) sgorgano da un granito diviso 
in falde regolari, con una temperatura di 97°. 

(206) pag. 203. La Cassotis (Fontana di San Nicolò) e la fonte Castalia (ap¬ 
piè delle Fedriadi) sono descritte in Pausania, X, 24, 5, e X, 8, 9; la Pirene 
(Acrocorinto) in Slrabone, p. 379 ; la fonte d’Erasinos (sul Caone, al mezzodì 
d’Argo), in Erodoto, VI, 67, ed in Pausania, 11, 24,7: le terme d’Edepso (Eu- 
bea), la cui temperatura è per gli uni di 34°, e per altri di 62° a 75°, in Stra¬ 
bono, p. 60, 447, ed in Ateneo, li, 3, 73 ; le sorgenti delle Termopili, situate 
appiè dell’Oeta, ed il cui calore è di 65°, in Pausania, X, 21, 2. (Estratto dal¬ 
le note manoscritte del prof. Curtius, il dotto compagno di viaggio di Otfried 
Miiller). 

(207) pag. 203. Plin., II, 106; Seneca, E pisi. 79 § 3, ed. Rubkopf (Beau- 
forte, Souroeyoflhe Goast of Karamania, 1820, art. Yanar, presso Deliktasch, 
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l'antica Éaselis, p. 24). Cf. altresì C tesi a, Fragni ., cap. 10, p. 250, ed. Baehr; 
Strabone, lib. XIV, p. 665, Casaub. 

(208) pag. 203. Arago nelYAnnuaire pel 1835, p. 234. 

(209) pag. 203. Acta S. Patricii , p. 555, ed. Ruinart, t. II, p. 385, Mazochi. 
Dureau de la Malie è il primo che abbia indicato questo passo notabile, nelle 
sue Recherches sur la topographie de Carthage , 1835, p. 276 (Cf. Seneca, 
Nat . Quaest ., Ili, 24). 

(210) pag. 205. Humboldt, Relat. hist ., t. Ili, p.562-567 ; Asie Centrale , 
1 . 1, p. 43, t. II, p. 505-515; Vue des Cordillères , tav. XLI. Sud Macalubi 
(dall’arabo makfilub, rovesciato, radice: tchalabe) e su « la terra fluida vo¬ 
mitata dalla Verrà » V. Solino, cap. 5: « Idem ager Agrìgentinus eructat 
limosas scatungines , et ut venae fontìum sufficiunt nvis subminislrandis , 
ita in hac Siciliae parte, solo nunquam deficiente , aeterna rejectatione 
terram terra evomit . » 

(211) pag. 207. V. l’eccellente piccola carta dell’isola Nisiros, in Ross, Vo- 
yage dans les ìlcs de la Grèce , voi. II, 1843, p. 96. Ted. 

(212) pag. 207. Leopoldo di Buch, Descrizione fisica delle isole Canarie , 
p. 326 ; lo stesso autore. Sur les cratères de soulevèment et les volcans , negli 
Ann. di Poggend ., v. XXXVII, p. 169. Già Strabone distingue benissimo due 
modi di formazione delle isole, nel passo in cui parla della separazione della Si¬ 
cilia e della Calabria: «Alcune isole; egli dice (lib. VI, p. 258, ed Casaub.), 
sono frammenti staccati dalla terraferma; altre furono sollevate dal fondo 
stesso del mare, come si vede ancora al dì d’oggi. Le isole dell’alto mare (le 
isole situate lungi dai continenti) furono probabilmente formate in tal guisa 
dal sollevamento d’una parte del suolo submarino ; mentre le isole poste al di¬ 
nanzi dei propontorii sembrano essere state disgiunte dalla terraferma. » 

(213) pag. 208. Ocre Fisove (Mons Vesuvius), nell’antica liugua umbrica 
(Lassen, Spiegazione delle Tavole Eugubine , nel Rhein. Museum , 1832, p. 
387, ted.) ; il vocabolo ocre significa montagna, per testimonianza di Pesto me¬ 
desimo. Secondo Woss, Aetna significherebbe montagna ardente o montagna 
splendente ; ma Woss crede il vocabolo Xirvri d’origine greca, e lo connette a 
audio od a ccWwoq: ora, il dotto Partey ha impugnato questa origine ellenica, 
perchè l’Etna non è mai stato, pei navigatori greci, un faro luminoso, come 
queU’infaticabile Stromboli che Omero sembra indicare nell’ Odissea (XII, 68, 
202 e 219), ma senza determinare la posizione. A mio parere, 1' origino del 
vocabolo Aetena dovrebbesi rintracciare più tosto nella lingua degli antichi Si¬ 
culi, se pure si giungesse mai a raccapezzare qualche avanzo importante di 
quella lingua. Secondo Dicdoro (V, 6), i Sicani vale a dire gli aborigeni sici¬ 
liani che abitavano la Sicilia avanti i Siculi , furono obbligati di confinarsi nella 
parte occidentale dell’ isola, per fuggire dalle eruzioni dell’ Etna che durarono 
varii anni. La più antica eruzione storica di questo vulcano è quella di cui Pinda¬ 
ro ed Eschilo hanno fatto menzione; essa avvenne sotto Gerone, nel 2.° anno del¬ 
la 75. a olimpiade. E verosimile che Esiodo conoscesse le eruzioni devastatrici del- 
PKlaa avanti Io stabilimento delle colonie greche ; però rimane ancora qualche 
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dubbio sul vocabolo Aitmj che si trova nel lesto d* Esiodo. (Humboldt, Exa¬ 
men crii, de la Géogr 1.I, pag. 168). 

(214) pag. 208. Seneca, Epist. 79. 

(215) pa. 208. Eliano, Vai\ hist. Vili, il. 

(216) pag. 210. Petri Beuibi, Opuscula {Aetna Dialogos), Basii., 1556, 
p. 63 : « Quicquid in Aetnae matris utero coalescit , nunquam exit ex cratere 
superiore , quodveleo incendere gravis materia non queat,vel , quia ìnfe - 
rius alia spiramenta sunt , non fit opus. Despumant fiammis urgentibus ignei 
rivi pigro fluxu lotas delambentes pìagas , et in lapidem indurescunt. » 

(217) pag. 210. V. Il mio disegno del vulcano di Jorullo, dc’suoi Uornìlos 
e del Maipays sollevato nelle Vues des Cordilières, (tav. XLIII, p. 239). 

(218) pag. 211. Humboldt, Essai sur la Géogr. des Plantes et Tableau, 
phys. des Régions équinoxiales , 1807, p. 50, ed Essaigéogn. sur le gisemenl 
des roches, p. 312. Basta considerare la maggior parte dei vulcani di Giava per 
assicurarsi che la forma, la posizione e l’altezza assoluta d’un vulcano non ba¬ 
stano a render ragione della mancanza totale di correnti di lava, durante un 
periodo d’attività non interrotto (Leopoldo di Bucb, Descr. fis. delle isole Ca¬ 
narie, p. 419; Reinwardt ed Hoffmann, negli Annali di Poggendorff, voi. XII, 
pag. 607). 

(219) pag. 213. V. la comparazione delle mie misure con quello di Saus 
suro e del conte Minio, nelle Memorie dell'Accademia delle Scienze di Ber¬ 
lino, 1822 e 1823, p. 30. 

(220) pag. 213. Pimelodes Cyclopum, V. Humboldt, Récueil d ’ obscrva- 
tions de Zoologie et d'Anatomie comparée, t. I, p. 21-25. 

(221) pag. 215. Leopoldo di Buch, negli Ann. di Pogg., v. XXXVII p. 179 

(222) pag. 215. Sulla formazione del ferro speculare nelle masse vulcani¬ 
che, V. Mitscherlich, negli Ann. di Pogg., voi. XV, p. 630. Sullo sprigio¬ 
namento del gas acido idoclorico nei crateri V. Gay-Lussac negli Annales 
de Chimi e, et de Phys., t. XXII, p. 423. 

(223) pag. 217. Ved. le bolle ricerche di Bischof sul raffreddamento delle 
masse pietrose nella Teoria del calore , p. 384, 443, 500-512. 

(224) pag. 217. V. Berzelius e Woehler negli Ann. di Poggend., voi. 1, p. 
221, e voi. XI, p. 146; Gay-Lussac negli Annales de Chi mi e, t. XXI1, p. 422; 
Bischof, Reasons against thè Chemical theory of Volcanoes , nell’ ed. inglese 
della sua Teoria del calore , p. 297-309. 

(225) pag. 218. Secondo le idee geognosticbe di Platone, come sono svi¬ 
luppale nel Fedone, il Piriflegetonle farebbe, per riguardo all’attività vulca¬ 
nica, la stessa figura a un dipresso che il calore interno della terra e lo si alo 
dì fusione degli strati profondi nelle nostre idee presenti ( Fedone , ed. Asi, p. 
603 e 607. Ànnot. p. 808 e 817). « Nell’ interno della terra ed all* intorno di 
ossa sono condotti sotterranei d’ ogni grandezza. L’ acqua vi scorre in copia > 
ma vi scorrono altresì fuoco e correnti formate d'una melma liquida più o me¬ 
no impura, simili ai torrenti di fango che in Sicilia precedono 1* eruzione dei 
torrenti di fuoco, e che coprono, come quesli ultimi, tutti i luoghi per dove pas~ 
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sano. Il Piriflegetonle si stravasa in uno spazio immenso pieno d'uu fuoco ar¬ 
dente ed attivo, e là forma un lago più grande del nostro mare, un lago ove 
V acqua e la melma sono in continua ebollizione. Esce poscia di tal lago e tra¬ 
volge le sue acque torbide e fangose, descrivendo un circolo intorno la terra. » 
Questo fiume di terra liquefatta e di melma è si veramente la sorgente gene¬ 
rale dei fenomeni vulcanici che Platone aggiunge espressamente : « Tal è il 
PiriDegetonte, di cui alcune piccole parti hanno uscita verso Paltò e formano i 
torrenti di fuoco ot piiaxss che appariscono in qualsiasi luogo sulla terra (óirr/ 
av tv^woc rrjg vvjs). » Queste scorie vulcaniche e le correnti di lava sono dunque 
parti del Piriflegetonte stesso, o della massa in fusione, in continuo movimen¬ 
to nelle viscere della terra. Che questa espressione q l p'óaxss significhi correnti 
di lava, e non montagne ignivome , come vogliono Schneider, Passow e Scblei- 
ermacher, è ciò che risulta chiaramente da una quantità di passi già raccolti 
in parte da llkert, nella sua Gcogr. dei Gi'eci e dei Romani , Tav. II, 1, p. 200, 
Pvaf è il fenomeno vulcanico preso dal lato più significativo, la corrente di lava; 
da ciò l’espressione: le p*uaxs<; dell'Etna. Cf. Aristotele, Mirab. Ause ., t. Il, p. 
833, sez. XXXVIII Bekker; Tucid., Ili, 116 ; Teofr., De Lay. 22, p. 427 
Schneider; Uiod., V, 6, e XIY-, 59, in cui si leggono queste notevoli parole : 
« molte città situate presso il mare e non lungi da ll’Etna sono state sepolte 
u7tò toó xaXoupévou p'uaxos; » Strabone, VI, p. 269, XIII, p. 268, e sui celebri 
fanghi ardenti delle pianure di Lelante, in Eubea, I, p. 58, Casaub. finalmente 
Àppian., De beilo civili , V, 114. Il biasimo proferito da Aristotele (Meteo li, 
2, 19) sulle fantasie geognostiche dol Fedone, non si rapporta, propriamente 
parlando, se non all’origine dei fiumi che scorrono sulla superficie della terra. 
Non dev’essere sfuggita nel passo di Piatone citato più sopra, un’ asserzione 
singolare, ma precisa vale n dire che in Sicilia « le correnti ignee sono prece¬ 
dute da correnti di limo. » L’aver osservato all* Etna lapilli e ceneri reiette in¬ 
sidile dal cratere durante una vulcanica-elettrica tempesta e ridotti ad una 
specie di pasta dalla pioggia e dalla neve liquefatta, non possono aver dato mo¬ 
tivo di ritenerli per fanghi eruttati. È più verosimile che quelle correnti di 
umidolimo (uypou7ruXou7roTa/xo£)non fossero per Platone che un’oscura remi* 
niscenza dello salse d’Àgrigento (vulcani di fango), che vomitano il fango con 
gran fragore e di cui si è già fatta menzione più sopra (not. 10). È da deplora¬ 
re sotto questo aspetto la perdita, fra molti altri scritti di Teofrasto, d’un suo 
libro «sulla corrente vulcanica in Sicilia» Qrspt pòaxos, tou h StxeX'.a), di 
cui Diog. Laerz., V, 59, tiene parola. 

(226) pag. 219. Leopoldo di Bueh, Desc. fis. delle Is . Canarie , p. 526-407. 
Dubito che si possano considerare, con G. Darwin (GcoL Obs. onl/ie Volcanie 
lslands,i 844, p. 127), i vulcani centrali come formanti, in generale, catene 
vulcaniche poco estese e disposte sopra spaccature parallele. Di già Fed. HofT- 
mann, nel gruppo delle isole di Lipari cui ha si perfettamente descritto, e nel¬ 
le due fenditure d’ eruzione che s’incrocicchiano a Panaria, credeva di aver 
trovato un anello intermedio tra i vulcani centrali e le catene vulcaniche di 
Leopoldo di Cucii. (Annali di Fis.. di Pogg., voi XXVI. p. 81-88). 
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(227) pag. 220. Humboldt, Osserv. geogn. sui vulcani dell* altopiano di 
(tifilo, Ann. di Poggend., voi. XLIV, p. 194. 

(228) pag. 220. Seneca, dopo aver parlato d’un modo assai calzante del pro¬ 
blematico abbassamento deir Elna, dice nella sua 79. a epistola: « Potest hoc 
decidere , non quia montis allitudo desedit , sed quia ignis evanuit et minus 
vehemens ac largus effertur : oh eamdem causarti, fumo quoque per dieta 
segnoire. Netti rum auleta incredibile est , nec monterà qui devorelur quo - 
lidie minui , nec ignem non manere eumdem; quia non ipse ex se est , 
sed in aliqua infema valle conceptus exaesiuat et alibi pascitur : in ipso 
monte non alimentum habet sed viam. » (Ed. RuhkopGana, t. IH, p. 32). 
Strabone riconosce perfettamente che deve esistere una comunicazione sot- 
teranea tra i vulcani di Sicilia, quelli di Lipari, di Pitecusa (Ischia) ed il 
Vesuvio (lib. 1, p. 247 e 248), ed aggiunge che V intera contrada giace so¬ 
pra un sotterraneo focolare. 

(229) pag. 220. Humboldt, Essai polit. sur la NouvelleExpagne , t. Il 
pag. 173-175. 

(230) pag. 221. Ecco i versi d’Ovidio (. Metamorph ., XV, 296-300) ; 

Est prope Pittheam tuinulus Troezena siue uliis 
Arduus arboribus, quondam pianissima campi 
Àrea, nunc turnulus: nam — res horrenda relalu — 

Vis fera ventorum, caecis inclusa caverai*, 

Expirare aliqua cupiens, luclalaque frustra 
Liberiore fruì coelo, cum carcere rima 
Nulla foret, toto nec pervia flatibus esset, 

Extentam tumefecit liumum ; ceu spiritus oris 
Tendere vesicam solet, aut direpta bicorni 
Terga capro. Tumor ille loci permansit, et alti 
Collis habet speciem, longoque induruit aevo. 

Questa descrizione d’un sollevamento in forma di campana sul continente, cosi 
importante sotto l’aspetto geognostico, combina perfettamenlo con ciò che Ari¬ 
stotele riferisce intorno al sollevamento d’un’ isola d’ eruzione (Meteor., II, 8, 
17-19): « La terra non cessa di tremare Gnchè il vento (àve/zo$), cagione dello 
scotimento del suolo, non trova uscita a traverso la terra. Questo è ciò che 
è avvenuto ultimamente in Eraclea, nel Ponto, e più anticamente a Jera, una 
delle Eolidi. In questa una parte del suolo si gonGò e s’ innalzò con fragore, 
sotto la forma d’un monticello, Gno a che il soffio potente (Ttvsùfxa) ebbe tro¬ 
vato un varco ; allora lanciò fuori scintille e ceneri che copersero la citta vicina 
dei Liparii ed arrivarono Gn anco a toccare alcune città d’ Italia ». Questa de¬ 
scrizione distingue perfettamente il periodo di sollevamento dall’eruzione stes¬ 
sa. Strabone ha pure descritto il fenomeno di Melone (lib. l,pag. 59, Uasaub.). 
«Un’eruzione di fiamme avvenne presso la città nel golfo d’Ermione; un vul¬ 
cano sorse Gno all’altezza di sette sladii (?). Di giorno era inaccessibile a mo- 
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tivù del suo lol le calore e del suo odore di solfo : ma di nulle esalava un 
buon odore (?). Se ne sprigionava tanto calore che il mare bolliva per un 
tratto di cinque sladii, venti stadii più lungi era torbido ed ingombro di 
macigni relotti dal vulcano. » Sulla costituzione mineralogica attuale della pe¬ 
nisola di Methana, Ved. Fiedler, Viaggio in Grecia , Tav. I, p. 257-263 Ted. 

(231) pag. 221. Leop. di Buch. Descr. fis. delle Isole Canarie , p. 356-358, 
e particolarmente la traduzione francese di questa eccellente opera, p. 173. V. 
pure lo stesso autore, negli Annali di Poggendorff, voi. XXXVII, p. 183. In 
questi ultimi tempi, un’ isola submarina si è formata di nuovo nel cratere di 
Santorino; essa era, nel 1810, a 15 braccia sotto il livello del mare, e nel 1830, 
non erane più lontana di tre o quattro braccia. Quest' isola è ripida, come un 
enorme cilindro che si alza dal mare, l/attività continua del cratere submari¬ 
no rivelasi ancora per una esalazione di vapori acidi di solfo che si frammi¬ 
schiano alle acque del mare, nella baia orientale della Neo-Kammeni, come a 
Vromolimni, presso Methana. Le navi rivestile di rame vanno sovente a gittar 
T ancora in quella baia, onde porre a profitto le proprietà naturali, o piut¬ 
tosto vulcaniche, per nettare in breve tempo la loro fodera di rame e renderla 
lucente. (Virlet, nel Bulletin de la Société géologìque de France , t. IIf, p. 
109, e Fiedler, Viaggio in Grecia , Tav. II, p. 469 e 584). 

(232) pag. 221. Apparizioni dell’isola nuova presso Pisola San Miguel, 
una delle Àzzorre : il giugno 1638; 31 die. 1719, 13 giugno 1811. 

(233) pag. 222. Prévost nel bulletin de la Société géologìque. t. II, p. 
34; Fed. Hoffmann, Opere postume, voi. Il, p. 451-456. 

(234) pag. 222. « Accedunl vicini et perpetui Aetnac montis ignes et insù - 
farmi Molidum , velutiipsis undis alatur incendimi ; neque enim aliter du¬ 
rare tot saeculis tantus ignis po lui sset, nisi humorìs nutnmenlis aleretur. 
(Giuslino, Hist . Philipp ., IV, 1). Giustino comincia la descrizione fisica della 
Sicilia con una teoria vulcanica assai complicata. Iietti di solfo e di resina, si¬ 
tuati ad una grande profondità; un suolo sottilissimo, pieno di cavità, soggetto 
a screpolare; un’agitazione estrema prodotta dai flutti del mare, i quali, sfer¬ 
zando la spiaggia traggono con sè 1’ aria e la sforzano a penetrare sino al foco¬ 
lare eh’essa alimenta : tali sono gli elementi della teoria di Giustino, copiata 
da Trogo Pompeo. Del rimanente, immaginando che l’aria potesse essere forzata 
a penetrare nelle viscere della terra per alimentarvi i focolari vulcanici, aveva¬ 
no in mira l'influenza, ch’essi attribuivano a certi venti suli'altività vulcanica 
dell’Etna, di Jera e di Stromboli. (V. un passo notabile di Strabone, lib. VI, 
p. 275 e 276). L’isola di Stromboli (Strongilo) era riputata la dimora d’Eolo, 
« il regolatore dei venti,» perchè i navigatori prevedevano i mutamenti di 
tempo dal grado di violenza delle eruzioni del vulcano di Stromboli. Gli stessi 
fenomeni si riproducono ancora a’dì nostri (Leopoldo di Bue, Descr . fis. delle 
Isole Canaire , p. 334; Hoffmann, negli Annali di Pogg.. voi. XXVI, pag. 2) : 
si è riconosciuto che le eruzioni di quel piccolo vulcano dipendono ad un tempo 
dall'altezza del barometro e dalla direzione dei venti ; ma bisogna confessare 
che siamo ancora assai lontani dal poterne dare una spiegazione soddisfacente* 
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nello stalo altuale dello nostre cognizioni sui fenomeni vulcanici e sulle deboli 
variazioni che i venti producono nell'atmosferica pressione — Bembo, allor¬ 
quando giovinetto veniva educalo da Greci rifuggili in Sicilia, ha narrato pia¬ 
cevolmente le sue peregrinazioni sull’Etna in uno scritto intitolato Aetna e 
Dialogus (verso la metà del secolo XVI) nel quale sviluppa la teoria del¬ 
l'Introduzione delle acque del mare dei fecolari dei vulcani, e cerca di pro¬ 
vare che la vicinanza del mare è una condizione necessaria della produzione 
dei fenomeni vulcanici. Ascendendo l’Etna egli proponeva le seguenti questio¬ 
ni! « Explana potius nobis quae pclimus , ea incendia unde oriantur et orla 
quomodo perdurante In omni iellure nuspiam majores fistulae aut mealus 
ampliores sunt quarn in ìocis quae vel mari vicina sunt vel a mariprotinus 
allunlur : mare erodit illa facillimc , pcrgitque in viscera terrac. Ifaque cum 
in aliena regna marilima maxime terraemotibus subjecla sint , parum me¬ 
diterranea. Habes , quum in sul furie venas venti furenles inciderenl , unde 
incendia oriantur Aetnae tuae. Videa quae mare in radicibus habeat , quae 
sulfurea sit , quae cavernosa , quae a mari aliquando perforala ven/os ad- 
miseril aestuantes , per quos idonea flammae maleries incende re tur . 

(235) pag. 222. Cf. Gay-Lussac, Sui Vulcani , negli Ann . de Chimie , t.XXII, 
p. 427; e Biscof, Teoria del calore , p. 272. Le eruzioni di fumo e di vapori 
d’acqua che si sono vedute, a differenti epoche, intorno a Lancerote, all’Islanda 
ed alle Curili, durante l’eruzione dei vulcani vicini, ci lasciano inferire una rea¬ 
zione dei focolari vulcanici contro la pressione idrostatica delle acque vicine; ed 
anzi queste eruzioni gasose provano che la forza espansiva dei vapori ; che si 
sviluppano in que’focolari può diventare molto superiore a tale pressione. 

(236) pag. 223. Abele Rémusat, Letlrc à AL Cordici' negli Annales de 
Mines , t. V, p. 137. 

(237) pag. 224. Humboldt, Asie Centrale , t. Il, p. 30-33, 38-52, 78-80 e 
426-428. L’esistenza dei vulcani aitivi nel Kordofan, a cento mirianietri 
dal mar Rosso, è stata negata recentemente da Riippell {Viaggio in Nubi a, 
1859. p. 151. Ted.). 

(238) pag. 224. Dufrénoy ed Elia di Beaumont, Explicution de la car¬ 
te g col ogique de la France , t. I, p. 89. 

(239) pag. 224. Sofocle, Filott ., V. 971 e 972. Sull’ epoca presunta del- 
T estinzione dei fuochi di Lenno , verso il tempo d’ Alessandro , Cf. Butt- 
tnann, nel Aluseo archeologico , voi. I, 1807, p. 295; Dureau de la Malie, 
negli Annales des Voyages di Malte-Brun, t. IX, 1809, p. 5; TJkert, nelle 
Effemeridi georg. di Bertuch, voi. XXXIX, 1812, p. 361 ; Rhode, Res Le- 
mnicae , 1829, p. 8; e Walter, Sul decremento del! attività vulcanica dai 
tempi storici in poi , 1844, p. 24. Si è supposto che il cratere estinto di 
Mosiclos fosse stalo inghiottito dal mare in un tempo remolo, ugualmente che 
l’isola deserta di Grise, antica dimora di Filoltete (Otfried M filler, / Mi¬ 
mi , p. 300; ted.); la carta idrografica dell’ isola di Lenno, eseguita da 
Choiseul, rende mollo verosimile tale opinione; le scogliere situate al N. E. 
di Leno indicano ancora il silo dove il mare Egeo aveva altra volta un vul“ 


— 398 — 

cano all ivo «imilo all* Etna, al Vesuvio, allo Stromboli od al vulcano dolio 
isole Lipari. 

(240) pag. 225. Cf. Reinwardl ed Hoffmann, negli Annali di Poggendorfl, 
voi. XH, p. 607; Leop. di Buch, Desc/\ delle Isole Canarie, p. 424-426. La 
eruzione dei fanghi argillosi del Garguuirazo, nel 1698, nella distruzione 
del vulcano: i Lodazales d*Igualata e la May a di Pelileo sono fenomeni 
vulcanici della stessa fatta suir altopiano di Quito. 

(241) pag. 226. In uno profilo dei dintorni di Tezcuco, di Totonilcoe di 
Morati ( Alias géogrophique et phys tal. VII), che io destinava in origi¬ 
ne (1803) ad un’opera inedita ( Pasigrafia geognostica dcslinada al uso 
de ìos jovenes del Colegio de Mineria de Mexico ), ho indicato più tardi 
(1832) le rocce d’eruzione plutoniche e vulcaniche, sotto il nome d’ endoge¬ 
ne generale nell’ interno), e le rocce di sedimento sotto il nome d’ esogene 
(generate esteriormente sulla scorza terrestre). Nel sistema grafico che io 
avevo adottato, le prime erano indicate da una freccia diretta in alto, f, e le 
seconde con una freccia rivolta all* ingiù Questa indicazione ha se non al¬ 
tro il vantaggio di non Sfigurare i profili, in cui si tratta consuetamente 
di rappresentare serie di strati sedimentarli disposti orizzontalmente gli uni 
sopra gli altri; in un gran numero di profili più recenti, le eruzioni e le 
penetrazioni di basalto, di porfido o di sienite, sono figurate da vene ascen¬ 
denti, d'un modo affatto arbitrario e poco conforme alla natura. Le donomina- 
zieni che io ho proposte nel profilo pasigrafia geognostico erano state for¬ 
mate dietro la scorta di quelle di De Candolle {endogene per le piante mo- 
nocotilee, esogene per le dicotilee); ma Molli ha provato con un’analisi più esatta 
del regno vegetale, che in massima generale e rigorosa il crescimento delle 
tnonocotilee non si opera dal di dentro al di fuori, nè quello delle dicotilee dal 
di fuori al di dentro (Link, Elemento pfiilos. botamene , t. I, 1837, p. 286 ; 
Endlicher ed Unger, Eleni, di Botanica , 1843, p. 89; ted.; e Jussieu, Traile 
de fìotanique , t. I, p. 85). Ciò che io chiamo endogene viene da Lyell dino¬ 
tato colla caratteristica espressione di netherfonned od hypogene rooks 
(Principles of Geotogy , 4853, voi. Ili, pag. 374). 

(242) pag. 226. Cf. Leopoldo di Buch, Sulla dolomite considerata co¬ 
me roccia , 4823, p. 56 ; e lo stesso autore sul grado di fluidità che deve 
essere attribuito alla rocce plutoniche, all’epoca della loro eruzione, ugual¬ 
mente che sulla trasformazione dello schisto in gneiss, per V azione del gra¬ 
nito e delle materie che hanno accompagnato il sollevamento di questa roc¬ 
cia, Meni, dell 9 Accad. di Berlino , 4842, p. 58 e 63; ed Annuario della 
Critica scientifica , 1840, p. 195. Ted. 

(243) pag. 228. Darwin, Volcanie Islands , 1844, p. 49 c 454. 

(244) pag. 228. Mnreau de Jonnès, Hisl. phys. des Antilles, t. I, p. 436, 
138 e 543; Humboldt, Belai, hist ., tom. Ili, p. 367. 

(245) pag. 228. Presso Teguiza; Leop. di Buch, Isole Canarie , p. 501. 

(246) pag. 228. Vedi più sopra, pag. 20. 

(247) pag. 228. Bernardo Colta, Geognolia, 1839, p 273. 
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(248) pag. 229. Loop, di Burli, Sul granilo e sul gneiss . nello Meni, 
dell* Accad. di Berlino , 1842, p. 60. 

(249) pag. 229. Il granito clie sorge, presso il lago Kolivan, sotto forma 
di muraglie divise in istrutto falde parallele, contiene rari cristalli di tita- 
nite, \i predomina il feldspato e 1’ albite, Humboldt, Asie Centrale, l. 1, p. 
295, Gustavo Uose, Viaggio nell’ Uruì , voi. I, p. 524. 

(250) pag. 229. Humboldt, Relation historique , t. II, p. 99. 

(251) pag. 229. V. nell’ opera citata da Uose, voi. I, p. 584 il piano di 
Biri-Tau che io disegnai dalla parte del mezzodì, la dove si trovano le tende 
Kirghise. — Sul granito sferoidale che si divide in iscaglie concentriche, V. 
Humboldt, Rei. /risi., t. II, p. 597, ed Essai ge'ogn . sur le gisement des 
ruc/tes , p. 78. 

(252) pag. 229. Humboldt, Asie Centrale , t. I, p. 299-311, ed i disegni del 
Viaggio di Rose, voi. I, p. 611; tali disegni riproducono la curvatura delle 
scaglie di granito, indicata da Leop. di Buch come tratto caratteristico. 

(253) pag. 230. Questa notabile giacitura è stata descritta, per la prima 
volta, da Weiss, negli Archivi delle Miniere di Karsten, voi. XVI, 1827, p. 5. 

(254) pag. 230. Dufrénoy ed Elia di Beaumont, Gèoìogi e de la France, 

I. I, p. 130. 

(255) pag. 230. Questi eletti intercalati di diorite rappresentano una parte 
importante nel distretto delle miniere di Naila, presso Sleben ; le mie più 
dolci rimembranze di gioventù si annodano a quella contrada ove io studiai 
la condotta dei lavori delle miniere verso la fine del secolo scorso. Cf. F. 
Hoffmann, Annali di Poggendorff, voi. XVI, p. 558. 

(256) pag. 250. NeirUral meridionale Baschiriano ; Rose, Viaggio, voi. 

II, p 171. 

(257) pag. 231. G. Rose, Viaggio nell ’ lira! , v. Il, p. 47-52, sull’identità 
dell’ eleolite e della nefelina (la proporzione di calce è un po'più forte in questo 
ultimo minerale) : V. Scheerer, negli Ann. di Poggend., voi. XLIX, p. 359-381. 

(258) p. 234. V. le belle ricerche di Mitscherlicb nelle Meni, dell’Accad. di 
Berlino , 1812 e 1825, p. 25-41 ; negli Annali di Pogg., voi. X, p. 137-152 ; voi. 
XI, p. 323-532; voi. XLI, p. 213-216 (G- Rose, Sulla formazione delio spalo 
calcare e deli uragani te. Annali di Pogg., voi. XLII, p. 553-366; Haidinger, 
nella Trans, of l/ie R. Society of Edinburgh 1827, p. 148). 

(259) pag. 256. Lyell, Principlcs of Geology ; voi. Ili, p. 333 o 359. 

(260) pag. 256. Questa descrizione delle relazioni di giacitura del grani¬ 
lo mette in rilievo il carattere fondamentale e generale di tutta la forma¬ 
zione. Nondimeno 1‘ aspetto che il granilo presenta in alcune località lascia 
congetturare che questa roccia non abbia sempre mancalo d’una certa flui¬ 
dità al momento dell’eruzione (V. più sopra, p. 224; V. pure la descrizio¬ 
ne d* una parte della catena di Narym, vicina alle frontiere dell 1 impero Ci¬ 
nese ; Rose, Viaggio dell ” Ural, voi. I, p. 599) : si può dire altrettanto della 
Garbile (Dufrénoy ed Elia di Beaumont, De serip tivù géulugique de la 
Franar, t. I. p. 70). Poiché ho parlalo più sopra ne! testo delle strette feuditu- 
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re per lo quali gli spargimenti basaltici hanno luogo talvolta, ricorderò qui 
le larghe spaccature che hanno dato passaggio a de’ melafiri (quest’ ultima 
roccia non dev’ essere confusa coi basalti) ; V. in Murchison, The Silurian 
System 5 p. 126, V interessante descrizione d’ una spaccatura di 146 m. di 
larghezza, per la quale il melafiro è stato iniettato nella miniera di Corn- 
brook, nell’ Hoar-Edge. 

(261) pag. 227. Sir James Hall, Edinb. Trunsact voi. p. 43; voi. VI, 
p. 71; Gregroy Watt nelle Pkilos. Trans, of thè Boy al Society of London 
for 1804, p. Il, p. 279; Dartigues e Fleuriau de Bellevue, nel Journal de 
Phys t. LX, p. 450; Bischof, Teoria del calore , p. 313 e 443. 

(262) pag. 237. Gustavo Rose, negli Annali di Pogg., voi. XLII, p. 364. 

(263) pag. 237. Vedi sul dimorfismo del solfo, Mitscherlicb, Corso di 
Chimica , § 55-63. Ted. 

(264) pag. 257. Sul gesso considerato come cristallo ad un solo asse, vSul 
solfato di magnesia e gli ossidi di zinco e di nichelio, V. Mitscherlicb, negli 
Annali di Pogg voi. XI, p. 328. 

(265) pag. 237. Vedi le ricerche fatte da Coste, al Creuzot, sulla trasfor¬ 
mazione del ferro lamitieo in ferro fragile e freddo, nelle Métti, geog. d’ Elia 
di Beaumont, t. Il, p. 411. 

(266) pag. 238. Mitscherlicb, Sulla dilatazione dei Cristalli , negli Annali 
di Poggendorf, voi. X, p. 151. 

(267) pag. 238. Sulle doppie giunture di stratificazione, V. Elia di Beau¬ 
mont, Geologie de la Frane e. p. 41 ; Credner, Gcognosia delta Turingia e 
dell 3 Uarz , p. 40, ted. ; Roemer, Terreni di Transizione delle prooincie Re¬ 
nane, 1844, p. 5 e 9 Ted. 

(268) pag. 238. La silice non è semplicemente colorala dall’ossido di ferro; 
è altresì accompagnata da argilla, da calce e da potassa : Rose, Viaggio , II, 
p. 187. Sulla formazione del diaspro per l’azione del porfido dioritico, dcl- 
V augite e dell’ iperstenfels, V. Rose, voi. II, p. 169, 187 e 192. Cf. altresì 
voi. I, p. 427, in cui si vede il disegno dei globi di porfido tra i quali il 
diaspro si presenta aneli’ esso, nella grauwacke calcare di Bogoslowsk, co^ 
me un prodotto dell’azione plutonica dell’ augite, voi. II, p. 545, ed Hum¬ 
boldt, Asie Centrale , t. I, p. 486. 

(269) pag. 238. A proposito dell’origine vulcanica della mica, è importante 
di ricordare che i cristalli di mica si trovano: nel basalto del Mitlelgebirge Boe¬ 
mo; nella lava reietta del Vesuvio nel 1812 (Monticelli, Storia del Vesuvio ne¬ 
gli anni , 1821 e 1822, § 99); nei frammenti di schisto argilloso avviluppati di 
basalto scoriaceo che si trova suH’Hohenfels, non lungi da Gerolstein, nell’Eifel 
(V. Mitscherlicb, nelle Formaz. Basaltiche di Leonhard, p. 224). Sul feldspato 
prodotto nello schisto argilloso dal contatto del porfido, tra Urvale Poiet (Fo- 
rez), V. Dufrénoy, Geolog . della Francia , t. I, p. 137. Ad un contatto di tal 
genere è da attribuirsi la singolare struttura amigdalòide e cellulare degli 
selligli che ho incontralo a Paimpol, in Bretagna (toni. \. p. 324), in una 
escursione geologica intrapresa di concerto col prof Kunt 
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(270) pag. 238. Rose, Viaggio nell 1 Ural , voi. 1 , p. 586-588. 

(274) pag. 239. Leopoldo di Buch, nelle Mem. delV Acad . di Berlino , 
1842, p. 63, e neir Annuario per la critica scientifica , 1840, p. 196, ted. 

(272) pag. 239. Elia di Beaumont, negli Annales des Sciences naturelles , 
t. XV, p. 362-372 : «Avvicinandosi alle masse primitive del monte Rosa e del¬ 
le montagne situate al ponente di Goni, si vede che gli strati secondarii vanno 
sempre più perdendo i caratteri inerenti al loro modo di deposito. Sovente 
allora ne assumono di tali che sembrano provenire da tutfaltra causa, senza 
perdere per questo la loro stratificazione, ricordando con tale disposizione la 
struttura fisica d’un tizzone mezzo incarbonito, nel quale si possono seguire le 
tracce delle fibre legnose, molto al di là dei punti che presentano ancora i ca¬ 
ratteri naturali del legno. » (Gf. gli Annales des Sciences naturelles , t. XIV, 
p. 118-122, e j\. di Deehen, Geognosia , p. 553). Frale prove piu notevoli del¬ 
la metamorfosi delle rocce sotto l’influenza plutonica, bisogna annoverare le 
belemnili dello schisto di Nuffenen (vallata alpestre d’ Egina e ghiacciaia di 
Gries), e quelle che il signor di Charpentier ha trovate nel calcare preteso 
primitivo, sul fianco occidentale del Gol de Seigne (tra P Enclove di Montjo- 
vei e la fucina alpina di La Lanchetle), e ch’egli mi ha mostrate a Box, uel- 
P autunno del 1822 ( Annales des Chimie> t. XXIII, p. 262). 

(273) pag. 239. Hoffmann, Annali , di Pogg. voi. XVI, p. 552: « Gli strati 
di schisto argilloso di transizione che si possono seguire, nel Fichtelgebirge, per 
la lunghezza di tre miriametri, vennero trasformati in gneiss ai due capi 
soltato per quali questi strati si trovano in contatto col granito. Là si vede 
come il gneiss si è formato poco a poco, come la mica e le amigdaloidi feld- 
spatiche si sono sviluppate nella massa interiore dello scisto, il quale contiene 
già egli stesso quasi tutti gli elementi di tali sostanze. » 

(274) pag. 239. Tra le opere d’arte che ci sono rimaste delP antichità greca 
o romana, non si trovano nè colonne, nè grandi vasi di diaspro; il quale anche 
di presente non trovasi in grandi dimensioni che nei monti Urali. La materia 
che scavasi nelP Aitai ( Revennaja Sopka) sotto il nome di diaspro, proviene 
da un magnifico porfido listato. Il vocabolo stesso rinviensi nelle lingue semiti* 
che, ed è stato pure applicato a frammenti di jaspachat e ad un’ opale diaspro^ 
de conosciuta dagli antichi sotto il nome di jasponix: ciò è quanto almeno sem¬ 
bra risultare dalla descrizione imbrogliata che si legge in Teofrasto (De Lap. y 
23 e 27) ; ed in Plinio (XXXVII, 8e 9): quest’ultimo pone il diaspro nel no¬ 
vero delle gemme opache. Questa materia era sì rara presso gli antichi che, par* 
landò d'un pezzo di diaspro di undici pollici di lunghezza Plinio, crede di dover 
affermare d’aver veduto egli stesso tale rarità: « Magnitudinem jaspidis unde- 
cim unciarum vidimus, formatamque inde effigiem Neronis thoracatam. » Se¬ 
condo Teofrasto, la pietra chiamata smaragd o smeraldo, di cui si tagliarono 
grandi obelischi, non sarebbe che un diaspro non listato . 

(275) pag. 240. Humboldt, Lettre et M. Brochant de Villiers^ negli An¬ 
nales de Chimie et de Physique , t. XXIII, p. 261 ; Leopoldo di Buch, Let¬ 
tere geogn. sul Tirofo meridionale , p 101 105 e 273, 
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(276) pag. 240. Sulla trasformazione del calcare compatto in calcare gra¬ 
nulare. mediante il granilo, ne’Pirenei (Montagna di Rrancio), V. Dufrénoy, 
nelle Memoire géologiques, t, li, p. 440; nelle montagne dell’Oisans, Elia 
di Beaumont. Mém. géol., t. Il, p. 379-415; mediante il porfido dioritico e 
pirossenico ( ofile; Elia di Beaumont, Géolog. de la France , t.1, p. 72) fra 
Tolosa o San Sebastiano, V. Dufrénoy, nelle Mém. géoì ., t. Il, p. 130; 
neir isola di Skye, dove il calcare trasformato dalla sienite presenta ancora 
Iracce visibili d*impietramenti, V. la Geognosi a , p. 573 di Declien. Nella me- 
lamorfosi della creta in contatto col basalto, le molecole deggiono aver subito 
uno spostamento notevolissimo, per dar luogo alla struttura cristallina o gra¬ 
nita de Ila roccia attuale; poiché, avanti la trasformazione, queste molecole for¬ 
mavano un’infinità di piccoli anelli separati, come Eherenberg se n’è assicura¬ 
to mediante ingegnose ricerche microscopiche sulla roccia primitiva. V. gli 
Annali di Fis . di Ponggendorf, voi. XXXIX, p. 105, e sugli anelli formati 
per mezzo di precipitati d 5 aragpnile, V. Gustavo Rose, medesima raccolta, 
voi. XLII, p. 354. 

(277) pag. 240. Letti di calcare granulare nel granito, al porlo di Oo ed a 
Mont de Labourd. G. Charpentier, Constit. géolog . de Pyrenées , p. 144-146. 

(278) pag. 240. Leopoldo di Buch ; Descr. delle Canarie , p. 394; Fiedler, 
faggio in Grecia , tav. II, p. 184, 190 e 516. 

(279) pag. 240. Ho già fatto allusione, in un a |tro luogo, a questo passo no¬ 
tabile d’Origine ; Philosophumena , cap. 14, {Opera, ed. Delarue, 1.1, p. 893). 
Ogni cosa induce a credere che Senofane non abbia voluto parlare d* un’ im¬ 
pronta iY alloro {zùnov Sa'pyyjs), ma bensì d’un’impronta di pesce (tÙ7tov apùi?s); 
Delarue biasima a torlo Giacobbe Gronovio d’aver preferito la seconda versione, 
e d’aver sostituito il vocabolo sardella al vocabolo alloro . In ogni caso, la sco¬ 
perta d” un pesco fossile è più verosimile di quella d’ un 5 imagine di Sileno 
(PIin., XXXVI, 5) trovata, dicesi, da alcuni operai nelle cave di Paro (Marmi 
del monte Marpesso, Servio ad Virg. Aen., VI, 471). 

(280) pag. 241. Sulla costituzione geologica dei dintorni dj Carrara {città 
della Luna , Slrabone, lib. V, p. 222), V. Savi Osservazioni sui terreni anti- 
ehi toscani, nel Nuovo Giornale dei letterati di Pisa , N. Q 63, ed Hofmann, 
negli Archivii di Mineralogia , di Karslen, voi. VI, p. 258-263, e nel Viaggio 
geogn. in Italia , dello stesso autore, p. 244-265. Ted. 

(281) pag. 241. Questa ipotesi è stata emessa da un osservatore distinto, 
Karls de Leonhard; V. il suo Annuario mineralogico , 1834, p. 329, e Beni 
Cotta, Geognosia. p. 310. 

(282) pag. 241. Leopoldo di Buch, Lettere geogn. ad Alessandro di 
Humboldt , 1824, p. 36 e 82; lo stesso, Annales de Chimie. t. XXIII. p 
276, e nelle Meni, deir Acad. di Berlino , 1822 e 1823, p. 83-136; Declien. 
Geogn osi a, p. 574-576. 

(285) pag. 245. Hofmann, Viaggio geogn ., riveduto da Declien, p. US¬ 
UO. 380-386 ; Annali di Fis. di Poggend., voi. XXVI, p. 41. 

(284) pag. 243 Dufrénoy nelle Memorie geologiche , t lì. p 175 e 170 
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(285) pag. 245. Humboldt. Essai geoyn. sur legisementdes roches. p. 93. 
.4.v/t' Centralc , !.. MI, p. 532. 

(286) pag. 244. Elia di Beaumont, Annales des Sciences naturelles, t. XV. 
p 362 ; Murchison, Silurian System p. 286. 

(287) pag. 244. Rose, Viaggio nell 5 Ural, voi. I, p. 364 e 367. 

(288) pag. 244. Leop. diBuch, Lettere , p. 109-129. Gf. Elia dì Beaumont 
sul contatto di granito con gli strati del Jura, nelle Meni. Geol ., t. Il, p. 408 

(289) pag. 244. Hoffmann : Viaggio , p. 30 e 37. 

(290) pag. 244. Sulla formazione del ferro specolaree sulle reazioni chimi¬ 
che che le determinano, V. Gay-Lussac, negli Annales de Chimie , t. XXII, p. 
415, e Milscherlich, negli Annali di Poggend., t. XV, p. 630. Le cavità dell’os¬ 
sidiana di Cerro del Jacal, che io ho portata dal Messico, contengono pure cri 
stalli d’olivina formati senza dubbio per via di sublimazione (Gustavo Rose. 
Annali di Pogg., t. X, p. 325). In tal guisa V olivina si presenta nel basalto, 
nella lava, nell' ossidiana, nelle scorie artificiali, nelle pietre meteoriche, nella 
sienite d’Elfdalen, e sotto il nome d* ialosiderite nella Wache di Kaisersluhle 

(291) pag. 245. Costantino di Beust, Sulle formazioni por fin fiche , 1835. 
p. 89-96, ted.; lo stesso, Dilucidazione della teoria dei filoni di Werner^ 1840. 
p. 6, ted. ; C. de Weissenbaeh, Disegni di varii generi notabili di penetra¬ 
mento , 1836, fìg. 12, ted. Ma la struttura in forma di fascio strette non è ge¬ 
nerale ; del pari l’ordine nel quale i diversi membri di tali masse si succedono 
non indica necessariamente la loro età relativa ; V. Freiesleben, Sui filoni me¬ 
talliferi della Sassonia , 1843, p. 10-12 ; ted. 

(292) pag. 245. Mitscherlich, Sulla riproduzione artificiale dei minerà - 
//, nelle Meni, dell 9 Accad. di Berlino , 1822 e 1823, p. 25-41. 

(293) pag. 246. Le scorie hanno dato cristalli di feldspato, scoperti da 
Heine, in un fornello da fusione pel minerale di rame, presso Sangerhausen, ed 
analizzati da Rersten ( Annali di Pogg., voi. XXXIII, p. 337) ; cristalli d’augi- 
te, nelle scorie di Sahle (Mitscherlich, Meni . deW Accad. di Berlino , 1822 
e 1823, p. 40) ; cristalli d’ olivina (Sefstroem, nell* opera di Léonhard, For¬ 
mazioni basaltiche , voi. II, p. 495); della mica, nelle vecchie scorie di Gur- 
penberg (Milscherlich, nell’opera citata di Léonhard, p. 506): cristalli d’ossido 
magnetico di ferro, nelle scorie di Chàtillon sulla Senna (Léonhard, p. 441) : 
ferro specolare prodotto in argilla da stoviglie (Mitscherlich, in Léonhard. 
pag. 234). 

(294) pag. 246. I minerali ottenuti artificialmente sono: V idocraso ed i! 
granato (Mitscherlich, Annali di Poggend., voi. XXXIM, p. 340), il rubino 
(Gaudin, Comptes rendus de V Acacl. des Sciences , t. IV, p. 1, p. 999); 
l’olivina e l’augito (Mitscherlich e Borthier, negli Annales de Chimie et de 
Physique , t. XXIV, p. 376). Quantunque V augite e l’ornblenda presentino, 
secondo G. Rose, la più grande simililudine nella forma dei loro cristalli, 
ed abbiamo quasi la stessa chimica composizione, tuttavia la hornblenda non 
si è mai riscontrata nelle scorie accanto all'augite, ed i chimici non hanno 
ancora potuto riprodurre nè la hornblenda, nè il feldspato (Mitscherlich, An- 
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netti di Pogg., voi. XXIII, p. 340; e Rose, Viaggio nell ’ Uml , voi II, p, 358 
e 363. Gf. Altresì Beudant, Mém. dell’ Acad. des Sciences , t. Vili, p. 221, e 
le ingegnose ricerche di Becquerel, nel suo Traile de /’ Rletricité , t. I, p. 
334 ; t. Ili p. 218 ; t. V, 1, p. 148 e 185. 

(295) pag. 246. D’Àubuisson, Journal de Phisique , t. LXVIII, p. 128. 

(296) pag. 247. Leop. di Buch, Lettere geogn . p. 75-82; vedesi in pari 
tempo in questo passo, perchè V arenaria rossa (todtìiegende degli strati di 
floetz della Turingia) ed il terreno carbonifero debbano essere considerati 
come prodotti dall’ eruzione delle rocce porfiritiche. 

(297) pag. 249. È questa una scoperta di Miss Mary Anning, la quale ha 
pur trovato i coproliti dei pesci. Questi coproliti, e gli escrementi degl’ ittio¬ 
sauri sono sì numerosi in Inghilterra (per esempio, a Lyme Regia), che Bu- 
ckland li paragona a pomi di terra sparsi in copia sul suolo. Gf. Buckland, 
Geology considered with reference to Naturai Theology , voi. I, p. 188-202 
e 305. Sulla speranza manifestata da Hooke « to raise a chronology » del¬ 
lo studio delle conchiglie fossili, « and to state thè intervals of thè time 
wherein such or suchcatastrophes and mutationshavehappenend,» V. Positi. 
Wortis , Leclure Feb. 29, 1688. 

(298) pag. 249. Leop. di Buch, Mem. de l’Accad. di Berlino , 1737, p. 64. 

(299) pag. 250. Lo stesso, Rocce e terreni della Russia , 1840, p. 24-40. 

(300) pag. 250. Àgassiz, Monograpkie des Poissons fossiles dìi vieux 
grès rouge , p. VI e IV. 

(301) pag. 250. Leopoldo di Buch, Mem . deW Accad. di Berlino , 1838, p. 
149-168; Beyrich, Documenti relativi al terreno di transizione delle pro¬ 
vinole Renane , 1837, p. 45, ted. 

(302) pag. 251. Àgassiz, Recherches sur les Poissons fossiles , t. I, In- 
trod., p. XVIII, Consolations in Travet dial. III). 

(303) pag. 251. Secondo Ermanno di Meyer, sarebbe un Protosauro. La co¬ 
sta d’un sauro trovata, dicono, nel calcare di montagna ( calcare carbonifero) del 
Nortliumberland (Erm. di Meyer, Palaeologica , p. 299), è dubbiosissima, secon¬ 
do Lyell ( Geology , 1832, voi. I, p. 148). L’autore della scoperta ne stabilisce e- 
gli medesimo il luogo negli strati d’alluvione che coprono il calcare di montagna. 

(304) pag. 251. F. d’Àlberti, Monografia del Bunten Sandstein , del Mu¬ 
se hclk al k e del Keuper> 1834, p. 119 e 214. 

(505) pag. 251. Vedi le ingegnose considerazioni di E. di Meyer, suirorganiz- 
zazione dei sauri volanti, nei Palaelogica , p. 228-252. A Solenhofen nello schi- 
slo litografico della formazione iurassica superiore, si è trovato il Pteodaclylus 
crassirostrisy ugualmente il P. longirostris ( Ornithocephalus , Soemmering) 
più anticamente conosciuto. Il professore Goldfuss ha anzi trovato, in un esem¬ 
plare fossile della prima specie, tracce dell’ala membranosa e l’impronta di va¬ 
rio ciocche di peli ricurvi, aventi qua e là alcuni centimetri di lunghezza. 

(506) pag. 252. Cuvier, Recherches sur les Ossemenls fossiles , 1.1, p. LII, 
LVII (Cf. la Scala delle epoche geologiche , in Phillips, Geology , 1857. p. 
166-185). 
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(307) pag. 252. A gassi/, Poissons fossiles, t. I, p. XXX e t. lif, p. 1-52$ 
Bucklan Geology , voi. I, p. 273-277. 

(308) pag. 253. Ebrenber, sulle specie animali ancora viventi che si sono 
trovate in istato fossile nella formazione cretacea. Meni, dell 3 Accad. di Berli¬ 
no, 1839, p. 164. 

(309) pag. 253. Valenciennes, Comp/es rcndus de V Acad. des Sciences * 
t. VII, 1838, P. 2 p. 580. 

(310) pag. 253. Nel Weald-Clay, Beudant, Geologie, p. 173. Il numero 
degli ornitoliti aumenta nel gesso della formazione terziaria (Cuvier, Osse - 
menls fossiles, t. IH, p. 302-328. 

(311) pag. 254. Leop. di Buch, nelle Meni, dell 3 Accad. di Berlino , 1830, 
p. 135-187. 

(312) pag. 254. Quenstedt, Terreni di floetz del WUrtemberg , 1843, 
p. 135. 

(313) pag. 254. Lo stesso p 13. 

(314) p. 255. Murchison fa due divisioni del Bunten Sandstein ; Y una è 
il trias superiore d’ Albert, Y altra divisione comprende il trias inferiore , al 
quale appartiene 1* arenaria rosgiana d’Elia di Beaumont ; lo zechstein (cal¬ 
care magnesio) ed il todtliegende (nuova arenaria rossa inferiore) formano il 
sistema permio. Egli fa incominciare le formazioni secondarie al trias supe¬ 
riore, vale a dire, alla divisione superiore del Bunten Sandstein tedesco; il si¬ 
stema permio, il calcare carbonifero o calcare di montagna, gli strati devonici 
e silurici costituiscono i terreni paleozoici di Murchison. Iù questo sistema la 
creta ed il calcare del Jura portano il nome di formazioni secondarie superio¬ 
ri; ed il keuper, il calcare conchigliare, l’arenaria screziata, portano quello di 
formazioni secondarie inferiori ; il sistema permio ed il calore carbonifero com¬ 
pongono la formazione paleozoica superiore, e gli strati devonici e silurici in¬ 
sieme la inferiore. Le basi di questa classificazione generale sono svolte nella 
grande opera in cui l’infaticabile dotto inglese deve esporre la geologia d’ una 
gran parte dell’ Europa centrale. 

(315) pag. 255. Cuvier, Ossements fossiles , 1731, t. I, p. 157, 261 e 264, 
Cf. Humboldt, Sull 9 allo piano di Bogota , nella Rivista trimestrale tedesca . 
1839, vol i, p. 117. 

(316) pag. 255. Journal of thè Asiat. Society , 1844, n.° 15, p. 109. 

(317) pag. 256. Beyricb, negli Archivii per fa Mineralogia , di Karsten, 
1844, voi. XVIII, p. 218. 

(318) pag. 256. Per gli eccellenti lavori del conte di Slenberg, d’Adolfo 
Brongniart, di Goeppert e di Lindley. 

(319) pag. 256. V. Roberto Brown, Botany of Congo , p. 42, e d’Urville, 
nella memoria : Ve la dis tribution des fougères sur fa sur face du globe ter¬ 
restre. 

(320) pag. 256. Tali sono le cicadee scoperte dal conte Sternberg nell’an¬ 
tico terreno carbonifero di Nadnitz, in Boemia, e descritta da Corda (due specie 
di ricadici e zumiti Cor dai \ V. Goeppert, Cicadee fossili nei Lavori della Socie* 
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ta Slesiana , 1845, p. 33,37,40 e 50). Si è pur trovata una cicadua, il Plerophyl- 
lum gonorrachis Goeppert) nel terreno carbonifero nella Slesia superiore, 

(321) png. 256. Lindley, Fossil Flora , n. n 15, p. 163. 

(322) pag. 256. Fossil coni fera e, in Buekland, Geoìogy , p. 483-490. Wi¬ 
lliam ha il gran inerito d’avere per primo riconosciuto resistenza dei coniferi 
nella vegetazione primitiva dell’antica formazione carbonifera. Altra volta, la 
più parte dei tronchi d’albero che si riscontrava in questa formazione erano 
considerate come palme. Del rimanente, le specie del genere Prctucarites non 
sono affatto proprie ai terreni carboniferi delle isole Britanniche ; esse trovanti 
pure nella Slesia superiore. 

(323) pag. 258. Adolfo Brongniart, Prodromo d’irne tìist. dcs vegélaux 
fossiles , p. 179 ; Buckland, Geology p. 479; Endlicher ed Unger, Elementi di 
Botanica , 1843, p. 455. Ted. 

(324) pag. 57. « By means of Lcpidodcndron a betler passage is ostatiti - 
shed frani Ffowering io Flowerless Pìants than \nj eilher Equiseti-ini or Cycas 
or any other hnown genus. » Lindley e Hutton, FossiI Flora , voi. II, p. 53. 

(325) pag. 257. Kunlh, Classificazione delle famiglie delle Piante , ne! 
suo Manuale di Botanica , p. 307 e 314. Ted. 

(326) Il carbone di terra non proviene da vegetabili carbonizzati dal fuoco, 
ma da vegetabili decomposti per la via umida sotto V influenza dell’acido solfo¬ 
rico. La prova più calzante che si possa arguire in favore di tale opinione è 
stata data da Goeppert, negli Archimi di Mineralogia di Rarslen, voi. XVIII, 
p. 530. Goeppert ha esaminato un frammento dell’ albero da ambra elio fu 
trasformato in carbone nero senza che l’ambra abbia subito alterazione; il 
carbone e l’ambra vi si trovano l’uno all’ altra sovrapposti. Quando alla parte 
spettante ai piccoli vegetabili nella formazione degli strati carboniferi, V. 
Link, nelle Meni, dell 9 Accad. di Berlino , 138, p. 38. 

(327) pag. 258. V. i diligenti lavori di Ohevandier, nei Comptes rendus de 
r Acati, des Sciences^ 1844, t. XVIII, P. I. p. 285. Paragonando tale strato di 
carbone di sedici millìmetri di grossezza con gli strati di carbone di terra, bi¬ 
sogna tener conto dell’enorme pressione alla quale questi ultimi strati sono 
sottoposti; tale pressione si manifesta per la forma schiacciata di quasi tutti i 
tronchi d’alberi sotterranei. « Le montagne di legname che sonosi vedute 
sulla spiaggia meridionale della Nuova Siberia, isola scoperta nel 1806 da Si- 
rowalskoi, consistono, secondo Hedenslroem, in una serie di strati di arenaria 
orizzontali, alternanti, sopra un’ altezza di circa sessanta mila, con tronchi 
d’alberi bituminosi. In cima alla montagna, questi tronchi sono disposti ver¬ 
ticalmente. Lo strato, pieno di legname già galleggiante , è visibile per un 
tratto di cinque miriametri. » V. Wrangel Viag. sulla costa settentrionale 
clefla Siberia , negli anni 1820-1824, P. I, p. 102. 

(328) pag. 259. Ouesaa enrypha è la sciata (in lingua azteca, zoyatl) o il 
Palma dulce degl’indìgeni; V. Humboldt e Bonpland, Synopsisplani, acqui¬ 
noci. urbis novi , l. I, p. 302. Un uomo profondamente versalo nelle lingue del- 
l * America, il professor Busebmann. fa osservare che il Palma soyafe è indica- 
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ta sotto questo nome nei Vocabolario de la lengua Olitomi di Yepes e che il 
vocabolo azteco zoyall (Molina. Vocabulano en lenyua me xica.no y castellana) 
si trova nei nomi di luogo come Zoytaillan e Zoyapaneo nello stalo di Cbiapa. 

(329) pag. 259. A Baracca ed a Gayos de Moa; Ved. il giornale dell 1 Am¬ 
miraglio, in data dol 25 e del 27 novembre 1492, ed Humboldt, Esautori cri - 
tigne de /’ Hi si. de la Gcogr. du Nouveau- Continente l. II, p. 252, et. Ili, 
p. 23. Colombo era sì attento a lutti i fatti naturali che riconobbe per primo 
la differenza dal Podocarpus al Pinus. Io trovo, egli dice, « en la tierra 
aspera del Cibao plnos qua no Ile vari pinas? pero por tal ordcn compite- 
slos por naturai eza 5 que ( lo .v frufos) parecen azcylunus del A x ara [e de 
Sevilla. » Il grande botanico Richard non sospettava, pubblicando il suo ec¬ 
cellente trattato sulle cicadee ed i coniferi, che molto prima di L. Heritier, 
il Podocarpo fosse stato distinto dagli Abielinei da un uavigaiore del se¬ 
colo XV. 

(330) pag. 259. Carlo Darwin, Journal of thè Voyages of thè Adventure 
and e Beagle , 1839, p. 271. 

(331) pag. 260. Goeppert descrive ancora Ire Cicadee (specie del genere 
Cicadites e Plerophyllum) provenienti dallo schisto argilloso carbonifero d’Alt- 
saitei e di Coramolau ie Boemia; esse appartengono forse al periodo eoceno 
(Goeppert, nell’ opera citata alla nota (20), p. 61). 

(332) pag. 260. Buckland, Geology , p. 509. 

(333) pag. 261. Leopoldo di Bucl), nelle Memorie dell ' Accad. di Berlino , 
1815, p. 161, e negli Annali di Pogendorf, voi. IX, p. 575; Elia di Beauraont, 
negli Annales des Sciences Nat., t. XIX, p. 60. 

(334) pag. 262. Cf. Elia di Beauniont, Descr . ge'ol. de la France? t. I, p. 
65; Beudant, Geologie , 1844, p. 209. 

(35) pag. 266. Transaciion of thè Cambrigde Philos. Society , voi. VI, 
P. 2, 1837, p. 297 Secondo altri autori, la proporzione è di 100 a 284. 

(36) pag. 266. Nel medio evo dominava 1 opinione che i mari coprissero la 
settima parie soltanto della superficie terrestre ; credenza che il cardinale d’Ail- 
ly fondava sul 4.° libro apocrifo d 7 Esdra. Cristoforo Colombo, il quale attinge¬ 
va tutte le sue nozioni cosmologiche nell’ opera del Cardinale, aveva molto 
a cuore di difendere questa opinione della piccolezza relativa dei mari, che 
l’espressione mal compresa « Fiume dell’Oceano » maggionneute avvalorava. 
Cf. Humboldt. Examen eri li que? de /’ hi si. de la Ge'ogr t. I, p. 186. 

(57) pag. 267. Agalemero, in Hudson, Geographi minvres? t. II, p. 4. 
Cl“. Humboldt, Asie Centrale , l. I, p. 120, 125. 

(38) pag. 267. Strabene, lib. 1, p. 65, Casaub. Cf. Humboldt. Examen 
e ri tic. t. I, p. 152. 

(39) pag. 268. V. sulla latitudine media del litorale dell’Asia settentrio¬ 
nale e sulla vera denominazione del Capo Taimura (Capo Sicwero-Wosto- 
tsebnoi) e del Capo del nord-Est (Scalagskoi Mys), Humboldt, Asie Centrale, 
t 111, p. 35 e 37. 

(40) pag. 288. Medesima opera, t 1, p. 198-200. Del pari la punta meri- 
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dionale dell’America, ugualmente che l’arcipelago che porla il nome di Terra 
di Fuoco, si trovano sul meridiano dalla parie più settentrionale della baia di 
Baffin e della gran terra polare, i di cui limiti non sono ancora determinati, e 
cbe appartiene forse alla Groenlandia occidentale. 

(41) pag. 269. Strabono, lib. Il, p. 126, Casaub. 

(42) pag. 269. Humboldt, Asie Centrale , t. IH, p. 25. Fin dal 1847, ho 
mostrato nella mia opera De distributione geographica ptantarum secun- 
dum coeli temperiem et altitudinem monlium , di quale importanza sia per 
la climatologia e lo studio dell’ incivilimento, la distinzione di continenti ar¬ 
ticolali e non articolati o compatii : Regiones vel per sinus lunatos in longa 
cornila porrectae 9 angulosis littorum recessibus quasi rnembratim dìscer- 
ptae,vel spalla patienlia in immensum , quorum littora nulli s incisa angulis 
ambii sine anfraclum Oceanus » (p. 81 e 182). Sulla relazione dell'esten¬ 
sione delle coste alla superficie del continente, relazione che permette di 
giudicare, <T un modo generale, a qual punto V interno sia accessibile, V 
gli Annali di Geogr. di Berghaus, t. Xll, 1835, p. 490, e V Atlante fisico, 
4839, n.° III, p, 69. 

(43) pag. 269. Sirabone lib II, p. 126. Casaub. 

(44) pag. 269. Plinio ha detto, parlando dell’ Àfrica (V, 1) JSec alia pars 
ierranim paucipres recipit sinus. La piccola ponisola Transgangetica, con la 
sua figura triangolare, ci presenla una terza forma sommamente analoga a 
quelle deli* Africa e dell’ America del Sud. L’idea di una certa regolarità nella 
configurazione della lerraferma ha dominato nell'antichità greca. Era opinione 
allora che vi fossero quattro grandi golfi, tra i quali il golfo Persico ed il mare 
d’lrcania (il mare Caspio) dovevano essere opposti Y uno all’altro (Arriano, 
VII, 16; Plqt, in vita Alexandria cap. 44; Dionis. Perieg., voi 48 e 630, p. 
11 e 38, Beru ). Inoltre, quattro golfi si trovavano sul disco lunare, come un 
riverbero delle grandi forme della superficie terrestre (V. questo fantastico 
concetto 4’ Agesiapaca ip Plut., De Facie in Orbe Lunae , p. 921,19). Con- 
vien leggere in MacrpbiQ. Comm. in Somnium Scipionis, II, 9, la descri¬ 
zione della terra quadrifida, o dei quattro continenti disposti due a due, al set¬ 
tentrione ed al mezzodì dell’equatore. Io ho assoggettato questa parte dell’an¬ 
tica geografia ad una nuova e diligente discussione, onde sbarazzarla dalia 
grande confusione in cui giaceva; V. il mio Examen crii . de l 3 Histoire de la 
Géogr ., t. I, p. 2i{), 145, 180-285, e la mia Asie Centrale , t. II, p. 172-178. 

(45) pag. 269. Fleurieu, pel Voyage de Marchand auctour du monde, t. 
IV, p. 38-42. 

(46) pag. 270. Humboldt, nel Journal de Physique , t. LUI, 1799, p. 33, 
e RelaL hisL , t. II, p. 10; t. Ili, p. 189 e 198. 

(47) pag. 270. Humboldt, negli Annali di Fisica di Poggendorf, voi. IX. 
p. 471. Sulla notabile formazione di fiordi cbe si estende al sud-est dell’ Ame¬ 
rica, V, Darwin. Journal ( Narrative of thè voyages of thè Adventure and 
Beagle, voi. Ili), 1859, p. 266. Il parallelismo delle due catene si mantiene dal 
5.° grado di latitudine boreale fino al 5.° grado di latitudine australe. I! cani" 
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biamento di direzione che quella costa presenta verso Àrica sembra essere la 
conseguenza d’un cambiamento analogo neirimmensa spaccatura sulla quale la 
Cordigliero de los Andes è stata sollevata. 

(48) p. 272. De la Béche, Sectionsand Wiewes illustrative ofGeological 
Phenomena , 4830, tab. 40; Carlo Babbage, Observations on thè Tempie of 
Seì'ctpis al Pozzuoli near Naples and on certain causes whick may produce 
Geological Cycles of great extent, 4834. «Se la temperatura d’uno strato 
d’arenaria, di 8000 metri di spessore, aumenta di 45°, la superficie di tale stra¬ 
to dilatato s’innalzerà di 7.m II contrario avviene per gli strati argillosi; il loro 
riscaldamento produce una contrazione e quindi una depressione del suolo. » 
Cf. i calcoli che Bischof ha fatti sull’alzamento secolare della Svezia, supponen¬ 
do che la temperatura d’uno strato di 45500 m. di spezzore aumenti di 3° Reau- 
mur. Bischof, Teoria del calore interno del Globo terrestre , p. 303. 

(49) pag. 273. « Si è supposto fino ad ora che la gravita rimanga invaria¬ 
bile in ogni punto della superficie. Ma dopo le novelle prove che si sono 
acquistate d’ un lento sollevasi di grandi tratti della superficie terrestre, 
questa ipotesi, in apparenza sì bene fondata, è divenuta fiuo ad un certo 
punto dubbiosa. » Bessel, Sui pesi e sulle misure , ne\V Annuario di Schu¬ 
macher pel 1840, p. 134. 

(50) pag. 273. P. II (1810), p. 389, Cf. Hallstroem, uei Kongl. Velen- 
slcaps-Academiens Handlingar (Stoccolma, 1823, p. 30; Lyell, nelle Pphilos. 
Trans, for 4835, p. 1 ; Blom, Descr. stat. della Norvegia , 1843, p. 89-116, 
ted. Fin dal 1802, avanti la pubblicazione del viaggio di Leopoldo di Buch 
in Scandinavia e dopo I’ epoca del viaggio stesso, Playfair presumeva che 
il livello del mare non si abbassasse, ma che il suolo della Svezia si solle¬ 
vasse (tlluslrations of thè Hutlunian Theory § 393); secondo Keilhau {Om 
Landjordens Sligning in Norge , nel Nyt Magazin for Nulurvidenska - 
berne}, Playfair anch’esso sarebbe stato preceduto in quest’ordine d’idee 
dal Danese Jessen. Tali opinioni però non hanno esercitato alcuna influen¬ 
za sui progressi della fisica del globo, nè sui lavori del grande geologo te¬ 
desco , al quale rimasero interamente sconosciuti. la un’ opera intitolata : 
Kongeriget Norge fremstillet efter dets naiurlige of borgerlige Tilstand , 
Kjoebenh., 1763, Jessen ha cercato d’investigare le origini delie variazio¬ 
ni che prova la differenza di livello del mare e della terraferma, prenden¬ 
do per base le determinazioni antiche di Celsio, di Kalm e di Dalin. Sul¬ 
le prime mostra di credere quasi alla possibilità d’ un’ intumescenza delle 
pietre e delle rocce, e da ultimo attribuisce ai terremoti la causa prima 
del sollevarsi del suolo. « Quantunque il terremoto ( a Egersund ) non 
abbia avuto per conseguenza un sollevamento di tal genere, è possibile, (li¬ 
ce Jessen, che le scosse abbiano preparato la via all’azione di alcune altre 
cagioni. » 

(51) pag. 273. Berzelius, Rapporto animale su 9 progressi delle scien¬ 
ze fisiche , u.° 48, p. 686. L’isola di Bornholm e quella di Salthohn, situa¬ 
ta dirimpetto a Copenaghen, s’innalzano assai poco : il sollavamento a ap- 
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pena d " un terzo di metro per secolo per Bombo). V Forchila rumor, nel 
Philosoph. Magagni , serica 111, voi. II, p. 509. 

(5>2) pag. 273. Keilhau, nel Nyt Mag. (or Nalurvid ., 1832, voi I, |, 
105-254 ; voi. Il, p. 52 ; Bravai, Sur Ics lignea d’ancien niveau ile la mcr 
1843, p. 15-40. Cf. altresì Darwin, Un (he Paralle! roads oj Glen-Hoy^ and 
Loehaber , nelle Philos. TransacL (or 1859, p. 50. 

(55) pag. 274. Humboldt, Asie Centrale , t. Il, p. 519-324; t. lll 5 ,, 
549-551. La depressione del mar rosso è stala determinata successivamente 
dalle misure barometriche del conte Bertou, dalle misure molto pivi accu¬ 
rate di Russegger e dalle operazioni trigonometriche del tenente di vascello 
Symond. Quest’ ultima misura diede, secondo una legge diretta da Alderson 
alla Società geografica di Londra (lettera comunicatami dal mio amico il 
capitano Washington) 489 m. per la ditVerenza d’ altezza tra il livello del 
mar Morto e la più alla casa di Giaffa. Alderson credeva, a quel tempo 
(28 nov. 1841), che il mar morto l’osso a 427 in. al disotto del Mediter¬ 
raneo. In una comunicazione più recente del lenente Symond (Jameson* s 
Edinb. New PJiilos. Journ voi. XXXIV, 1843, p. 178) il risultamene de¬ 
finitivo delle due misure trigonometriche perfettamente concordanti è quat¬ 
trocento metri. 

(54) pag. 274. Sur la mobilitò d\i forni de la mer Caspi enne, nella 
mia Asie Centrale, t. 11. p. 285-294. Nel 4830, l’Accademia imperiale del¬ 
le Scienze di Pietroburgo diede V incarico, a mia inchiesta, al dotto fisico 
Lenz di collocare de’segni stabili sulla penisola d' Abschéron, presso Bakù) 
onde indicare il livello medio dell’ acqua determinala. Del pari ho insistito, 
nel 1859, in un’appendice alle istruzioni date al capitano Boss per la spedi¬ 
zione antartica, sulla necessità di stabilire, come nella Svezia e come sulle l i¬ 
ve del Caspio, delle marche sulle rocce che fiancheggiano il mare nell’euii 
siero del Sud. Se ciò fessesi fatto in occasione dei primi viaggi di Gook c di 
Bougaiuville, oggidì sapremmo se il cangiamento secolare del livello relati¬ 
vo delle acque e delle torre sia un fenomeno generale ed un fatto mera¬ 
mente locale, e se esista una legge fissa nella direzione dei punti che a' in¬ 
nalzano o s‘ abbassano simultaneamente. 

(55) pag. 274. Sull’abbassamento ed il sollevamento del fondo del mare 
del Sud, e le diverse « areas of alternat moveniente, » Darwin’ s Journal , p. 
557 e 551-566. 

(56) pag. 277. Humboldt, Pelai, hisl ., I. Ili, p. 252-254. Cf. altresì le 
ingegnose osservazioni sulla configurazione della terra e la disposizione delle 
linee culminanti, in Alberto di Buon, Principi! di Geografia. di Etnologia t 
di Statistica , l a , div., 4837, p. 158, 270 e 276. 

(57) pag. 278. Leopoldo di Buch. Sui sistemi geognostici dell'Allemagna, 
nelle Lettere geogn. ad Alessandro di Humboldt , 1824. p. 265-271 ; Elia di 
Bea unioni, Hrcherches sur les réuolulions de la sur face du globe. 1829. p 
297-507. 

(58) pag. 279. Humboldt, Asie Centrale , t I. p. 277-285. V pure il mi< 
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Rissai sur le <j he meni des roche s* 18 22, p 57, »* Melai. flint. 9 t. HI pagi 
uà 244-250. 

(59) pag. 278 Asie Centrale^ 1. I, p. 284-280. Il mare Adriatico segue 
egualmente la direzione S. R. — IN. O. 

(60) pag. 278. Dell’altezza inedia dei continenti nella mia Ante Centrale, 
l. |, p. 82-90 e 165-189. I risultamenti che io ho ottenuti devono essere consi 
derati come numeri-limiti , Laplace valuta centomila d'altezza media dei conti 
nenti; questo numero è per lo meno tre volte troppo forte. I/immortale geome¬ 
tra era stato condotto a tale risultamelo da certe considerazioni ipotetiche sul 
la profondità media dei mari ( Mécan. celeste , t. V, p. 14). lo ho mostrato nel 
V Asie Cent\ t. I, p. 93, che già i matematici della scuola d’Alessandria avevano 
creduto che tale profondità fosse determinala dall’altezza delle montagne (Piu 
in Umilio Paulo , cap. 15), fi’altezza del centro di gravità delle masse conti¬ 
nentali va soggetta probabilmente a deboli variazioni nel corso dei secoli. 

(61) pag. 279. Seconda lettera geologica di Elia di Beaumont ad Ales 
sandro di Humboldt , negli Annali di Poggendorf, voi XXV,* p. 1-58. 

(62) pag. 280. Humboldt, Relat. hi si. , t. Ili, cap. XXIX, p. 514-530. 

(63) pag. 282, V. la serie delle osservazioni da me fatte nel mare del Sud 
da 0° 5' fino a 15° 10 di latitudine boreale, Asie Cent. ., t. Ili, p. 394. 

(64) pag. 282. Si potrà (per mezzo della temperatura dell’ Oceano sotto i 
tropici) affrontare con buon successo una questione capitale rimasta fino ad 
ora indecisa, la questione della costanza delle temperature terrestri, senz’ave¬ 
re da pigliar pensiero delle influenze locali naturalmente assai circoscritte, 
provenienti dal diboscamento delle pianure e delle montagne, dal disseccamento 
dei laghi e delle paludi. Ogni secolo, lasciando in retaggio ai secoli futuri al 
cune cifre assai facili da ottenere, darà loro il mezzo forse più semplice, più 
esatto e più diretto di decidere se il sole, oggidì sorgente primaria pressoché 
esclusiva del calore del nostro globo, muti di costituzione fisica e di fulgore, 
come la maggior parte delle stelle, o se al contrario questo astro sia giunto ad 
imo stato permanente. Arago, nei Compì. rendus des sdances de /’ Acad. des 
Sciences , t. XI, P. 2, p. 309. 

(65) pag. 282. Nessun’ annotazione. 

(66) pag. 282. Humboldt, Asie Centrale , t. H, p. 321 e 327. 

(67) pag. 282. V. i risultamenti numerici, med. op., t. Il, p, 328-33 
Mediante un livellamento geodesico che il mio vecchio amico, il generale Boli 
var, fece eseguire a mia istanza, nel 1828 e 4829, da Lloyd a Fai mare, è di¬ 
mostrato che il livello del mare del Sud è 1 m. al più più alto di quello del 
mare delle Anlille, ed anzi che uno di que’ due mari è quando più elevato 
quando più basso dell’ altro, secondo le oro delle loro maree rispettive. Ora 
quando si considera che il livellamento è stato effettuato sopra una lunghezza 
di dodici miriametri, in 933 stazioni e per altrettante soste di livello, si potrà 
facilmente ammettere che 1’ errore del risultamene finale si risolva in 1 m.,e 
tenere questo risultamene come una novella prova dell’equilibrio delle acque 
che comunicano verso il capo Honi (Arago, Armnaire du Bureau des Lonyi - 
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facies pel 1831. p. 319), lo avevo già creduto di riconoscere nel 1799 e 1804, 
per le mie proprie barometriche osservazioni, che, se esistesse una differenza 
tra il livello del mare del Sud e quello del mare delle Antille, questa differenza 
non potesse oltrepassare 3 metri. V. la mia Relal. hist ., t. Ili, p. 555-557, e 
gli Annates de Chimie, t. I, p. 35-64. Le misure che sembrano stabilire una 
eccedenza d 5 altezza per le acque del golfo del Messico e per quelle della 
parte settentrionale del mare Adriatico (combinando le operazioni trigono- 
metriche di Delcros e di Choppin con quelle degl’ ingegneri svizzeri ed au¬ 
striaci) non sembrano meritare, su tal punto, molta fiducia. Non ostante 
la forma del mare Adriatico, è inverosimile che il livello della parte set¬ 
tentrionale sia 8m, 4 sopra il livello del Mediterraneo, a Marsiglia, e 7m, 6 
sopra quello deir Oceano Atlantico. Veggasi la mia Asie Centrate , tomo li, 
pag. 332. 

(68) pag. 283. Bessel, Sulle maree nell’ Annuario di Schumacher pel 
1838, pag. 225. 

(69) pag. 284. La densità dell 5 acqua del mare dipende insieme dalla 
temperatura e dal grado di salsedine; e questo un elemento a cui non si è 
bastantemente avvertito nell 5 investigazione delle cause che producono le 
correnti. La corrente submarina, che riconduce verso V equatore le acque 
fredde delle regioni circompolari, seguirebbe una direzione diametralmente 
opposta, andrebbe dall 5 equatore ai poli, se le differenze di salsedine fossero 
sole operative. Sotto quest 5 aspetto, la distribuzione geografica della tem¬ 
peratura e della densità delle acque del mare è d 5 un 5 alta importanza. Le 
numerose osservazioni di Lenz ( Annali di Pogg., voi. XX, 1830, p. 139), 
e quelle che furono raccolte durante i viaggi del capitano Becchey ( Voyage 
io thè Pacìf voi. II, p. 727), meritano un’attenzione particolare. Cf. Hum¬ 
boldt, Retai, hist., t. I, p. 74 ed Asie Centrate , t. HI, p. 356. 

(70) pag. 284. Humboldt, Retai, hist., t. I, p. 64; Nouvelfes Annales 
des Voyages , 1839, p. 255. 

(71) pag. 285. Humboldt, Examen crii, de V hist. de la geogr ., t 
III, p. 100, Colombo aggiunge : « Nel mare delle Antille questo movimento 
è più forte. » (Navarrete, Coleceion de los viages y descubrimientos de los 
Espanoles , t. I, p. 260). Ed infatti Renuell chiama quella regione: « noi 
a current , but a sea in motio « ( Investigaiions of CuiTent , p. 23). 

(72) pag. 285. Humb., Examen crit., t. II, p. 250. Retai, hist. 1.1, p.66-74* 

(73) pag. 285. Petrus Martyr de Angleria , De rebus Occanicìs et Orbe 
Novo , Bas. 1523, Dee. Ili, lib. VI, p. 57. Humboldt, Examen crit., t. II, p* 
254-257, e t. Ili, p. 408. 

(74) pag. 285. Humboldt, Examen crit., t. Ili, p. 64-101. 

(75) pag. 285. Questa voce misteriosa gli diceva : « Marav ìli osamente 
Dìos hizo sonar tu nombre en la tierra ; de tos alamientos de la mar Ocea - 
na, que estaban cert'ados con cadenas tan fuertes, te dio las llaves. » Co¬ 
lombo ha raccontato questo sogno nella sua lettera al re di Spagna, in data 
del 7 lugio 1503 (Humboldt, Examen cntique, t. HI, p. 234). 


— 413 — 

(76) pag. 290. Boussingault, Recherches sur la composilion de /’ atmo - 
sphére , negli Annales de Chimie et de Physique , t. LY1I, 1834, p. 171-173, 
Secondo Boussingault e Lewy, la proporzione d'acido carbonico contenuta nel¬ 
l’atmosfera ad Andilly, loutano quindi dalle emanazioni delle città, oscillerebbe 
soltanto tra 0,00028 e 0,00031 in volume. 

(77) pag. 290. Liebig, nella sua importante opera: La chimica Organica 
nella sua applicazione all ’ agricoltura ed alla fisiologia , 1840, p. 64-72. 
Sull’influenza dell’elettricità atmosferica nella produzione del nitrato d’ammo¬ 
niaca, il quale è trasformato in acido carbonico dal contatto cdn la calce, V. Bous- 
singauit, Economie l'urale considerée dans ses rapports avec la Chimie et 
la Meteorologi e, 1844. t. II, p. 247 e 697 (Cf. alt resi 1.1, p. 84). 

(78) pag. 290. Levvy, Comptes rendus de V Acad . des Sciences > t. XVII, 
p. 2, p. 235-248. 

(79) pag. 290. G. Dumas, Annalas de Chimie , 3.» serie, t. Ili, 1841, pa¬ 
gina 257. 

(80) pag. 290. In questa enumerazione ho omesso 1’ acido carbonico che le 
piante esalano durante la notte, in pari tempo che assorbano l’ossigeno, perchè 
tale emissione d’acido carbonico è largamente compensata detratto della respi¬ 
razione dei vegetali durante il giorno. Cf. Boussingault, Économie rurale > 1 
I, p. 53-68; Chimica organica , p. 16 e 21. 

(81) pag. 291. Gay-Lussac, negli Annali di Chimica , t. XIII* p. 120; Pa- 
yen, Mèmoire sur la composiiion chhnique des vepetoux , p. 36 e 42. Liebig, 
Chimica organica, p. 29^-345 ; Boussing., Économie rurale , t. 1, p. 142-1&5. 

(82) pag. 291. Applicando le formole che Laplace aveva comunicate al Bu¬ 
reau des Longifudes , poco tempo avanti la sua morte, Bouvard ha trovato, 
nel 1827, che la parte delle variazioni orarie della pressione atmosferica, che 
dipende dall’attrazione della luna, non potrebbe aumentare a Parigi l’al¬ 
tezza del mercurio nel barometro più di 0,018 di millimetro: mentre che, se¬ 
condo undici anni d’osservazioni fatte a Parigi, 1’ oscillazione inedia del ba¬ 
rometro era di 0,756 di millimetro, dalle 9 del mattino alle 3 dopo mezzo- 
dì ; e di 0,373 di millimetro dalla 3 del dopo mezzodì alle 9 del mattino 
V. Memoires de V Acad . des Sciences , t. VII, 1827, p. 267. 

(83) pag. 292. Observations faites pour conslaicr la marche des va - 
rialions horaires du Barométre sous les Tropiques , nella mia Relation 
tristorique du Voyage aux Régions Equinoxiales , t. Ili, p. 270-313. 

(84) pag. 293. Bravais, in Raemtz e Martins, Me Corologie, p. 263. A 
Halle (lat. 51° 29 ), Y amplitudine dell’ oscillazione è ancora di 0,631 di milli¬ 
metro. Per le montagne delle zone temperate, la determinazione precisa delle 
ore del massimo e del minimo sembra esigere una lunga serie d’osservazioni; 
Cf. le osservazioni di variazioni orarie che vennero raccolte nel 1832, 1841 e 
1842, sulla sommità del Faulhorn; Martini, Mélèorologie t p. 281. 

(85) pag. 293. Humboldt, Essai sur la géographie des plantes , 1807, 
pag. 90. Relat. hist ., t. Ili, p. 513; e sulla diminuzione della pressione atmo- 
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sferica nelle regioni intertropicali dell’ Oceano Atlantico, V Annuii di Fisica, 
di Poggendorf, voi. XXXVII, p. 245-258, e p. 468-486. 

(86) pag. 294. Daussy, nei Campics rendus, t. Ili, p. 156. 

(87) pag. 294. Dove, svile Tempeste , negli Annali di Poggendorf, voi. LIL 
Pag- < 

(88) pag. 294. Leopoldo di Bucb, Rosa barometrica dei venti , nelle Meni 
dell’ Accad. di Berlino. 1818-1819, p. 487. 

(89) pag. 294. Dove, Ricerche meteorologiche, 4837, p. 99-345 ; V. pure 
le ingegnose osservazioni di Kaemtz sulla corrente d’ovest superiore che rica¬ 
de verso le latitudini elevate e sui fenomeni generali della direzione dei venti., 
nelle Lezioni sulla meteorologia, p. 58-66,196-200,327-336,353-364; Kaemtz. 
ue\V Annuario di Schumacher per l’anno 1838, p. 291-302. Dove ha pubblicato 
una esposizione molto importante dei principali fenomeni meteorologici, in un 
breve scritto: Clima di Berlino , 1842. La relazione de’venti è stata conosciuta 
dagli antichi navigatori (Churruca, Viage al Magellanes, 1759, p. 15). Sopra 
un detto memorabile di Cristoforo Colombo, che ci venne conservato da suo 
figlio don Fernando Colombo nella Vita del Almirante cap. 55, V. Humboldt : 
Examen critique de V hist. de la Géographie , t. IV, p. 253. 

(90) pag. 295. Monsun , (in malese musim , l’ippalo dei Greci, viene dal 
V arabo inaurivi, epoca fissa, stagione, epoca del raunamento di coloro che 
fanno il pellegrinaggio della Mecca. Ouesto vocabolo venne applicato alla sta 
gione dei venti regolari, i quali traggono il loro nome specifico dalle regioni 
donde soffiano ; laonde si dice il mausim d’Aden, il mausim di Guzzerato, del 
Malabar, ec. (Lassen Archeologia indiana, voi. I, 1845, p. 211, led.). Sul- 
T influenza contraria della base solida e della base liquida dell’ atmosfera, V. 
Dove, nelle Meni, dell 3 Accad . di Berlino, 1842, p. 239. 

(90) {bis) ) pag. 301. Humboldt, Recherches sur les causes des inflexions 
des lignes tiotkermes, nell’ Asie Centrale, t. Ili, p. 103-114, 118, 122, 188. 

(91) pag. 301. Giorgio Forster, Piccoli scritti , P. Ili, 1794, p. 87, ted. ; 
Dove nell’ Annuario di Schumacher pel 1841, p. 289; Kàmtz, Meteorologia, 
voi. II, p. 41, 43, 67 e 96; Arago, nei Comptes rendus, t. I, p. 268. 

(92) pag. 302. Dante Divina Commedia , Purgatorio, canto III. 

(93) pag. 303. Humboldt, sur les lignes isol kermes, nelle Mémoires de 
phys. et de chinile de la Socicié d y Arcueil, t. Ili, Parigi, 1817, p. 14-165; 
Knigbt, nelle Tramaci . of thè horlicuttural Society of London , voi. I, p.32; 
Watson, Remarks on thè geographical dislribution of Brilish pianti, 1835, 
p. 60 ; Trevelyan, nel New Edinb . Philos . Journal de Jameson, n.° 18, 
p. 154; Mablmann, nella sua eccellente traduzione tedesca della mia Asie 
centrale, P. 11, p. 60. 

(94) pag. 304. « Haec de temperie aeris, qui terram tale circumfundit, 
ac in quo, longe a solo, instrumenta nostra meteorologica suspensa habe - 
mus. Sed alia est caloris vis, quem radii sotti nullis nubi bus velati, in [oliti 
ipsis et fructibus nwturesceniibus, magis minusve coloratis, gignunt , quem - 


— 415 — 

que, ut egregia demonstrant exp e rimenta amictisimorum Gaij-Lussacii et 
Thenardi de combustione chi ori et hydrogenis , ape thermomeiri meliti ne - 
quis. Etenim tocisptanis et montanti, vento libe spirante , circumfusi aerti . 
lemperies eadem esse potest coeìo sudo vel nebuloso ; ideoque ex obserua- 
tionibus , solti thermonietrieis , nullo adhibito photo me Irò, haud cognosces, 
quatti ob causavi Galliae septenlrtinalis traclus Armoricanus et Newicus, 
versus littora , coelo temperalo sed. sole raro ulentia , vi lem fere non loie - 
rant. Egent enim slirpes non solum caloris stimulo , sed et lucis, qua e, ma-' 
gis intentia locis excelsis quam pianti , duplici modo plantas movet , vi sua 
tutti propria , tum calorem in superficie earum excitante. » (Humboldt, De 
distribuitine geographica ptantarum , 4817, p. 163-164). 

(95) pag. 304. Humboldt, op. cit., p. 156-161 ; Meyen, nel suo Saggio 
sulla geografia delle piante , 1836, p. 379-467, ted. ; Boussingault, Economìe 
rurale , t. II, p. 675. 

(96) pag. 304. Inserisco qui un quadro la cui scala decrescente rappresen¬ 
ta le diverse situazioni dell’industria vinicola in Europa, e rabbassamento dei 
suoi prodotti in ragione dei climi. V. la mia Asie Centrale , t. Ili, p. 159. Agli 
esempi citati nel testo del Cosmos, per la produzione del vino a Bordeaux ed 
a Potsdam, unisco qui i dati numerici relativi alle sponde del Reno e del Meno 
(lat. 48°o5 , -50°7'). Si vede per Cherburgo (Normandia) e Dublino (Irlanda), i 
cui climi sembrano differire sì poco da quelli dell’ interno dell’Europa conti¬ 
nentale , allorché se ne giudica dalle indicazioni d’ un termometro sospeso 
all’ ombra, si vede, io dico, che lo stato abitualmente sereno o nebuloso del 
cielo può influire sui prodotti vegetali, al segno d’affrettare o d’impedire 
la maturazione. 


— 416 — 


LUOGHI 
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5 

CL> 
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a 

SI 

£ 

Anno 

Inverno 

Primavera 

Estate 

Autunno 1 

Numero 

degli anni d’os¬ 

servazione 

Bordeaux 

40°, 50 

8 

13°9 

6°,i 

13°4 

21°7 

i4°4 

10 

Strasburgo 

48,35 

146 

9,8 

1.2 

10.0 

18,1 

10,0 

35 

Eidelberga 

49.24 

101 

9,7 

V 1 

10,0 

17,9 

9,9 

20 

Manheim 

49,29 

92 

10,3 

1,5 

10,4 

19,5 

9,8 

12 

Wurzburgo 

49,48 

172 

10,1 

1,6 

10,2 

18,7 

9,7 

27 

Francoforte sul Meno 

50,7 

117 

9,6 

0,8 

10,0 

48,0 

9,7 

19 

Berlino 

52,31 

31 

8,6 

0,6 

8.1 

17,5 

8,6 

22 

Cherburgo (nessun 
vino) 

49,39 

0, 

li,2 

5,2 

10,4 

16,5 

12,5 

3 

Dublino 

53,23 

0 

9,5 

4,6 

8,4 

15,3 

9,8 

13 


Il grand® accordo che i dati meteorologici delle vallate del Reno e del 
Meno presentano fra esse c nel modo onde il calore dell’anno si trova ri¬ 
partito fra le diverse stagioni, prova l’esattezza delle osservazioni sulle qua¬ 
li questi dati si fondano. In questo quadro V universo comprende i mesi di 
dicembre, di gennaio e di febbraio, secondo Puso adottato con ragione per 
lutti i quadri meteorologici. Quando si paragona la qualità dei vini in Frati- 
conia o nei paesi delle sponde del Baltico, con la media temperatura dei 
mesi d’estate e d’autunno a Wurzburgo ed a Berlino, fa quasi stupore di 
non trovare se non differenze di 1° a 1°, 2° ; ma quelle della primavera dif¬ 
feriscono di 2°; P epoca della fioritura della vite duranto le tarde gelate dì 
maggio, e dopo un inverno più freddo altresì di 2°, è un elemento così im¬ 
portante come possono esserlo l'epoca della tarda maturazione del grappolo 
e 1 influenza della luce solare diretta e nou diffusa. La diffew™.» di cui è 
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questione nel testo, fra la temperatura vera superficiale del suolo e i dati 
d’un termometro posto all’ombra, venne studiata da Dove, coll’aiuto d’os¬ 
servazioni raccolte per quindici anni in un giardino di Chiswick, presso Lon¬ 
dra {Rapporto sugli Atti dell’ Accademia di Berlino , agosto 1844 p. 285). 

(97) pag. 305. Cf. il mio trattato Sulle cause principali della diversità 
delie temperature alla superficie del globo , nelle Meni, dell* Accad. di Berli¬ 
no , 1827, p. 311. 

(98) pag. 306. 11 suolo della Siberia compreso fra Toholsk, Tonask e Bar- 
nual dall’ Aitai Suo al mar Glaciale, non è così alto come quello di Manheim e 
di Dresda; ed anche Irkutsk, situato all’est del Jeni&ei, 1/3 più basso di 
Monaco ; 1’ altezza è di 405 m. 

(99) pag. 307. Humboldt, Recueil d y observations astrommiques , t. I, 
§>. 126-140; Relation hislorìque , 1.1, p. 119,141 e 227 ; Biot, nella Connais- 
sance des temps per l’anno 1841, p. 90-109. 

(100) pag. 309. Anglerius, De Rebus Oceanicis , dee. II, lib. il, p. 140 
<ed. Col. 1574). Nella Siena di Santa Marta di cui le più alte cime sembrano 
dover oltrepassare 5800 m. (V. la mia Relat , tasi., t. Ili, p. 214), una di quel¬ 
le alte sommità chiamasi ancora Pico de Cairn. 

(1) pag. 310. Cf. la mia tavola delle altezze delle nevi perpetue nei due 
emisferi da 71° 1/4 di latitudine boreale fino a 53° 54' di latitudine australe, 
neirdò'/c centrale , t. MI, p. 560. 

(2) pag. oli. Darwin, Journal of thè vogages of thè Adventure and 
Beagle , p. 297. Siccome il vulcano di Àconcagua a quel tempo non era in 
•eruzione, La mancanza delle nevi (questo fenomeno si presenta talora sul €o- 
topaxi) mal potrebbe essere attribuita ad un riscaldamento rapido dell’interno 
del oratore od all’ emissione di gas fortemente riscaldati a traverso le feudi ture 
(GilJies, nel Journal of Nat. Sciences , 1830, p. 316). 

(5) pag. 312. Vedi la mia Seconde Mémoire sur les montagnes de V Inde 
‘negli Annales des Chimie et de Phisigue , t. XIV, p. 5-55, ed Asie Centrale , 
t. III. p. 281-527. Mentre i Viaggiatori più valentie più sperimentati ohe ab* 
toiano visitato Tlmalaia, Colebrooke, Webb ed Hodgson, Vittore Jacquemont, 
Forbes Noyle, Carlo di Hugel e Vigne, hanno tutti confermato l’eccedenza di 
altezza delle nevi sulla pendice tibetana, un tal fatto è stato messo in dubbio 
da John Gerard, dal geologo Mac Clelland, editore del Calcutta Journal e dal 
tenente Tommaso Huttou (Assistant Surveyor of thè Division). L’apparizione 
della mia opera sull’ Asia centrale ha rianimato la contesa. Un numero recen¬ 
te d’un giornale pubblicato alle Indie (Mac Clelland and Griffi ih, The Calcut¬ 
ta Journal of naturai history , voi. IV, 1844 Janaury ) contiene una notizia 
assai notabile ed affatto decisiva sui limiti delle nevi dell’ Imalaia. Batten 
(Bengal Service) scrive dal campo di Semulka sul fiume di Cosillah, nella 
provincia di Kumaon: u Ho testé letto con sorpresa le asserzioni del sig. 
Tommaso Hutton sul limite delle nevi eterne. E mio dovere di contraddire 
simili asserzioni, specialmente quando veggo il sig. Mac Clelland parlare fin 
anco del servigio che il sig. Hutton ha reso alle scienze, distruggendo un er- 
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roie generalmente invalso {Journal of thè Asialic Society of Bengal , voi. 
IX. Calcutla 184(1, p. 575, 578 e 580). Si ha torlo <T affermare che ogni viag¬ 
giatore il quale avrà percorso l’Imalaia dividerà i dubbi! del sig. Hutton. lo 
sono uno di quelli che visitarono più di frequente la parte occidentale della 
nostra potente catena, lo sono andato, pel Borendo-Pass, nella vallata di Buspa 
e nel basso Kunawur, e sono ritornato nelle montagne del Gurwall, traver¬ 
sando T alta stretta di Rupin. Sono giunto alle sorgenti della Jumna verso 
Jumuolri ; di là mi sono diretto verso gli affluenti del Gange di Mundakni e 
Wisehnù-Àluknunda, verso Kadarnat ed il celebre picco nevoso di INundidevi. 
Sovente ho traversalo il Nili Pass per venire nell* altopiano tibetano. Ho fon¬ 
dato io stesso Io stabilimento di Bhote-Mehals. La situazione delia mia dimo¬ 
ra in mezzo alle montagne mi ha posto da sei anni in comunicazione abituale 
co’ viaggiatori europei ed indigeni da cui ho potuto trarre le migliori indica¬ 
zioni sull’aspetto del paese. Tutti i documenti cho sono riuscito a raccòr¬ 
rò in siffatta guisa, ne’miei viaggi o per le mie relazioni personali, m’han¬ 
no condotto ad una convinzione che sono in grado di difendere, cioè che 
nell’ Imalaia il limite delle nevi eterne è più elevalo sulla pendice set¬ 
tentrionale (i tibetana ) che sulla pendice meridionale indiana. Il sig. Hut¬ 
ton cangia la questione mentre crede di confutare lo conclusioni del sig. di 
Humboldt sul fenomeno preso nella sua generalità ; egli combatte un’ idea 
che si è fabbricata egli stesso ; cerca di provare, e noi siamo pronti a conce¬ 
derglielo, che in certe montagne dell’ Imalaia la neve ha potuto durare più a 
lungo sulla pendice del nord che su quella del sud. » (Gf. altresì la nota (5), 
p. 22). Se T altezza media dell’ altopiano tibetano è di 3500 metri, è permesso 
di paragonarlo al fertile altopiano di Caxamavca, nel Perù; ma questa medesi¬ 
ma valutazione lo colloca a 400 metri sopra P altopiano di Bolivia, dove si tro¬ 
va il lago di Titicaca, e del lastricato della città di Potoaì. Giusta la volulazio- 
ne che Vigne ha inferita dal punto d’ ebollizione dell’acqua, l’altezza di Ladak 
è di 3046 m. Questa altezza è probabilmente anche quella di H 5 Lassa (Yul- 
Sung), città interamente monastica, attorniata di vigne e chiamata dagli scrit¬ 
tori danesi Regno della gioia. Sono forse tali vigne situate in valloni profon¬ 
damente stagliati? 

(4) pag. 312. Cf. Dove, Comparazione meteorologica deli* America del 
Ùoìd e tleWEuropa> nell ''Annuario di Schumacher pel 1841, p. 311, e le Ri¬ 
cerche meteorologiche dello stesso autore, p. 140. 

(5) pag. 313. La quantità media di pioggia è stala, a Parigi, dal 1805 
1822, di 507 millimetri, secondo Àrago; a Londra, dal 1812 al 1827 , di 
032 millimetri ; a Ginevra, per una media di ventitré anni d’ osservazione 
di 776 millimetri. Sulle coste dell 1 Indostan, la quantità annuale di pioggia 
varia Ira 2924 e 3248 millimetri; a Cuba, nel 1821, non ne cadde menu 
di 3600 millimetri. V. sulla distribuzione della quantità di pioggia secon¬ 
do le stagioni, nell’Europa media, le eccellenti osservazioni di Gasparin, di 
Scliouw o di Bravais, nella Bibliot. unioerselle, t. XXXVIII, p. 54 e 264. 
Tableau da elimat de V Italie , p. 70, e le note di cui Marlius ha arricchito 
la sua bella traduzione francese di Kaemlz, Lezioni di Meteorol.. 142. 
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(6) pag. 315. Secondo Boussingaull ( Economie rurale . t. Il, p. 693), 
la quantità di pioggia a Marmalo (lat. 5° 27', altezza 4425 tn. temper. me¬ 
dia 20°,4) è stata, ne! 1833 e nel 1834, di 1629 millimetri per la media 
dei due anni, mentre a Santa Fe di Bogata (lat. 4° 26' altezza 2647 in., e 
temperatura med. 14°, 5) essa non era che di 1004 millim. 

(7) pag. 314. Per le particolarità di questa osservazione, V. la mia Asie 
Centrale , t. Ili, p. 85-89 e 567; sullo stato igrometrico dell’atmosfera 
delle basse pianure dell’ America del Sud, V. la mia Relat. kist . t. I, p 
242-248; t. II, p. 45, 146. 

(8) pag. 314. Kaemtz, Lezioni di Meteorologia , p. 117. 

(9) pag. 315. Sull’elettricità che proviene dall 5 evaporazione ad una tem¬ 
peratura elevata, V. Peltier, negli Annales de Chirnie , t. LXXV, p. 330. 

(10) pag. 315. Pouillet, negli Annales de Chimie , t. XXXV, p. 405 ; 

(11) pag. 315. De la Rive, nel suo eccellente Essai hislotique sur 
V Elee tri ci fé p. 140. 

(12) pag. 315. Peltier, nei Comptes rendus de T Acad. des Sciences, t 
XII, p 307 ; Becquerel, Traile de T Electricité et du Magnete t. VI, p. 107, 

(13) pag. 315. Duprez, Sur Velectde l’air (Brusselles, 1844), p. 56-61 

(14) pag. 316. Humboldt, Belai, kist.. t. Ili, p. 518. Non parlo qui delle 
ricerche da me fatte con un elettrometro di Saussure armato d’un condut¬ 
tore metallico lungo un metro, ricerche nelle quali I’ elettrometro non rice¬ 
veva alcun movimento, d 5 alto in giù, nè dal basso insù ed in cui il con¬ 
duttore non eira armato d’una spugna imbevuta d 5 alcoole acceso. Quelli dei 
miei lettori che sono informati dei punti presentemente controversi nella 
teoria dell’ elettricità atmosferica, comprenderanno lo scopo di questa restri¬ 
zione. Quanto alla formazione dei temporali sotto i tropici, V. la mia Re¬ 
lat. hist ., t. II, p. 45 e 202-209. 

(13) pag. 316. Gay Lussac, negli Annales de Chimie et de Phys. t 
Vili, p. 167. La discrepanza che v'ha tra le vedute di Lamé, di Becquerel 
e di Peltier non permette di decidere ancora sulla causa della distribuzione 
specifica dell’elettricità delle nuvole, le une cariche d’elettricità positiva, le 
altre d’elettricità negativa. L’elettricità negativa, che si sviluppa nell’aria 
presso cascate dove 1’ acqua è incessantemente ridotta iu fina polvere, è un 
fenomeno assai singolare; venne scoperto primamente da Tralles, ed io ebbi 
spesso occasione di verificarlo sotto latitudini molto diverse; i suoi effetti 
sono ancora sensibili «a 100 o 130 m. di distanza per un elettrometro. 

(16) pag. 316. Arago, Annuaire de Bureau des Longit. pour 1838 p. 246- 

(17) pag, 516 Medesima op., p. 249-266 (Cfr. p. 268-279). 

(18) pag. 317. Med. op., p. 388-391. L’accademico Boer che ha fatto 
fare tanti progressi alla meteorologia del nod dell’ Asia, non ha avuta in 
mira I’ eccessiva rarità delle procelle in Irlanda e nella Groenlandia; dice 
solamente che si è udito tuonare qualche volta alla Nuova Zembla ed allo 
Spitzber ( Bullefin de T Acad. de Strini-Pe tersbourg, 1839, maggio). 

(19) pag. 318. Kaemtz, nell’ Annuario di Schumacher pel 1838, p. 283 
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(Sulla comparazione delle leggi della distribuzione del calore a levante ed 
a ponente in Europa e nell'America del nord. V. Dove, Repertorio di Fi¬ 
sica, voi. Ili, p. 392-395, Ted.). 

(20) pag. 320. La Stona delle Piemie, eh" è stata abbozzata con molta 
valentia da Endlicber ed Unger (Elementi di Botanica, 4843, p. 449-468), era 
stata distinta dalla Geografia delle piante un mezzo secolo avanti negli afo¬ 
rismi della mia Flora sotterranea : « Geognosia naturavi animanten/ et ina¬ 
nimavi veì, ut vocabulo minus apio , ex antiquitate saltem haudpelito , viari 
coi'pora organica aeque ac inorganica considerai. Sunt enim ina quibus 
obsolviiur capit: Geographia oryctologica, quam simpliciter geognosiam 
vel geologiam dicunt , virque acutissimus Wemerus egregie digessit; Geo - 
graphia zoologica , cujus doctrinae fundamenta Zimmermannus et Trevi - 
ranus je ceruni; et Geographia piantarmi, quam aequales nostri diu in 
factam reìiqueretur, Geographie plantarum vincufa et cognationem tradii, 
quibus omnia vegetabilia inter se connexa sint , ten'eae ti'actus quos ie- 
neant, in aerem atmosphaericum quae sit eoruni vis ostendit, saxa aique 
rupes quibus potissimum algarum primordiis radicibusque destrantur doceh 
et quo pacto in telluris superficie humus nascatur , commemorata Est itague 
quod differat inter geognosiam et physiographiam, bistorta naturalis perpe - 
ram nuncupatam, quum Zoognosia, Phytognosia et Oryctognosia , quae qui - 
dem omnes innaturae investigaiione versantur, non nisi singularum anima- 
lium , plantarum, rerum metallicarum vel (venia sit verbo) fossilium formas, 
anatomen, vires scrutantur . Historia telluris, geognosiae magis quam phy- 
siographìe affinis, nemini adhuc tentata, plantarum animaliumque genera 
orbem inabitantia primoevuui, migrationes eomm compluriumque interi turni 
ortum quem monte s, valles, saxorum strafa et venae melalliferae ducunb 
aerem , mutatìs temporum vicibus , worfo purum , tfiodo vitiatum, terrae su- 
perficiem kutno plantisque paulatim obtectam, fluminum inundantium impe¬ 
to denuo nudatavi, iterumque siccatam et gramine vestitavi commemorai 
fgiiur Historia zoologica, Historia piantonivi et Historia oryctologica, quae 
non nisi pristinum orbis tei'rae statum indi cani, a geognosia probe distin- 
guendae. » (Humboldt, JF/ora subterranea, cui accedunl o,pfio¬ 

ri smi ex Physiologia chimica piantonivi, 4793, P. IX, X.). Sui movimenti 
spontanei di cui è parola più avanti nel testo, Cf. un passo notabile d’ Arist., 
De Coelo, li, 2, p. 284, Bekker, in cui la distinzione tra i corpi animali od § 
corpi inanimati é tratta dal modo di determinazione al movimento sia interno, 
sia esterno. « L’anima nutritiva dei vegetali, dice lo Staggita, non produce 
alcun movimento, perchè è immersa in un intorpidamento da cui nulla può 
trarla (Arist., De generatione animai. P. I, p. 778 Bekker) ; essi non hanno 
di proprio alcun desiderio che gli ecciti a produrre movimenti di per sè stes¬ 
si. » (Aristotele, De sommo et Vigil., cap. I, p. 455 Bekker). 

(24) pag. 323. Memoria d’Ehrenberg sulla vita microscopica nell'Ocea¬ 
no, letta all’ Accademia delle scienze di Berlino, il 9 maggio 4844 

(22) pag. 323. Humboldt, Quadri della Natura. 
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(23) pag. 324. Sulla moltiplicazione per la divisione spnntenea del corpo 
generatore e per I’ intercalazione d J una sostanza novella, V. Ehrenberg, Delle 
specie animali attualmente viventi della formazione cretacea , nelle Metri. 
deWAccad. di Berlino , 1839. p. 94. La maggior, facoltà generativa, nella natu¬ 
ra, è quella dei vorticelli. Trovasi la valutazione del massime di rapidità a cui 
possa pervenire lo sviluppamelo di massa nella grande opera di Ehrcnberg 
Gl'inf usorii considerati come organismi completi , 1838, P. XIII, XIX e 244. 

« La via lattea di tali organismi è formata delle specie Momas, Vi brio, Bacie - 
riunì et Bado . » La vita è sparsa nella natura con una tale profusione, che pic¬ 
coli infusorii vivono da parassiti sopra altri infusorii più grandi, ed i primi 
servono anzi aneli’ essi di dimora ed altri infusorii ancora più piccoli. (Y 
p 194,211 e 512). 

(24) pag. 324. Aristotele, Disi, animai. V. 19, p. 552. 

(25) pag. 325. Ehrenbèrg, op. cit. P. XIV, 122 e 493. Alla moltiplicazio¬ 
ne rapida degli animaluncoli microscopici si congiunge per alcuni (anguille del 
frumento, infusorii rotolati in cerchio, orsi d’acqua o tardigradi) una mirabile 
vitalità. Dopo essere stati dissecati per 28 giorni nel vuoto, mediante il cloru¬ 
ro di calce ed acido solforico, dopo essere stati riscaldati a 120°, questi infusorii 
poterono ancora essere richiamati alla vita ed uscire dal loro intorpidimento. V. 
le belle ricerche di Doyère, nella suamem. Sui tardigradi e sulla loro proprie¬ 
tà di ritornare alla vi/a , 1842, p. 119, 129, 131 e 133. Cf. in generale, sulla 
risurrezione degrinfusorii dissecati per anni interi, Ehrenbèrg, p. 492, 490. 

(26) pag. 325. Sulla «trasformazione primitiva » presunta della materia 
organica od inorganica in piante ed in animali, Cf. Ebrenberg, negli Annali di 
Poggendorf, voi. XXIV, p. 1, 48, e lo stesso autore, Animatunculi infusorii , 
p. 121 e 525, con Giovanni Miiller, Fisiologia dell'uomo (4. a ediz. 1844), v. 1, 
p. 8, 17, ted. Mi sembra cosa molto degna d’osservazione che sant 1 Agostino, 
trattando la questione: come lo isole abbiano potuto ricevere, dopo il diluvio, 
nuove piante e nuovi animali?, non si mostri minimamente lontano d’aver ri¬ 
corso all'idea d’ una generazione spontanea (Generalio aequivoca , spontanea 
aut primaria). « Se gli angeli od i cacciatori dei continenti, dice questo Padre 
della Chiesa, non hanno trasportato animali nelle isole lontane, bisogna ben 
ammettere che la terra gli abbia generati; ma allora sorge il quesito a qual 
fine rinchiudere nell’ arca animali d’ogni specie. » Si e terra excrtac suni 
(bestiae) secundum originemp rimavi , quando dixil Deus: Prodocat terra 
ammam vivai*! multo c/arius apparenon tum reparandorum animalium 
causavi , quam figurandorum variamm gentium (?) propter ecclesiae sacra - 
mentum in Arca fuisse omnia genera , si in insulis , quo transire non pos- 
seat , multa ammalia tetrapruduxit. àugostinos de Givitate Dei, lib.XVI, 
cap. 7 ( Opera ed Monadi, ordinis S. Benedica , t. VII, Tenet., 1752, p. 422. 
— Di già due secoli avanti il vescovo d’Ippona troviamo stabilita, 'negli estrat¬ 
ti di Trogo Pompeo, tra il prosciugamento dell’ antico mondo, dell’ altopiana 
asiatico, e la generazione spontanea, una connessione simile a quella che si tro¬ 
va nella teoria del gran Linneo sul paradiso terrestre e nei sogni del secolo 
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XVIII aulì’ Alialide favolosa . u Quod si omnes quondam terrete submersue 
pro/undo fueruni , profecto editissmam quamque partefn decurrentibus 
aquis primunif defedavi; humillmo autem solo eandem aquam diulissime 
immora favi) et quanto pn’or quaeque pars terrarum siccata sii , tanto prius 
animalia generare coepisse. Porro Scythiam adeo ediliorem omnibus terzis 
esse ut muda flumina ibi nata in Macotim , tum deinde in Ponticurn et 
Aegyptìum mare decurrant. » Justinus, lib. II, eap. I. L’erronea opinione 
che fa della Scizia un altopiano elevatissimo è assai antica poiché la troviamo 
già esplicatamele indicata in Ippocrate (De aere et aquis , cap. 6, § 96, Co- 
ray). » La Scizia, ei dice, forma una pianura alla e secca la quale, senza esse¬ 
re coronata di montagne , va sempre elevandosi verso il settentrione. » 

(27) pag. 326. Humboldt, Aphorismi ex Physioìogia chemica piantarmi. 
nella Flora Fribergensis sub terranea^ 1793, p. 178. 

(28) pag. 326. Sulla fisionomia dei vegetabili, V. Humboldt, Vedute della 
natura , voi. II, p. 1, 126. 

(29) pag. 327. Aetna D/alogus , Opuscula , Basii., 1556, p. 55-54, In que¬ 
sti ultimi tempi, Philippi ha dalo una bella geografia delle piante dell’ Lina, 
V. Linnaca) 1852, p. 753. 

(30) pag. 328. Fbrenbcrg, negli Annali delle scienze naturali, t. XX I, p 
387-412; Humboldt, Asie Centrate , t. I, p. 339-342; III, p. 96-102. 

(51) pag. 329. Sclileiden, Sull' evoluzione delle cellette vegetali negli 
Archivii per V Anatomìa e la Fisiologia di Miiller, 1838, p. 137-176, ted.; 
medes. autore, Principii fondamentali della Botanica P. 1, p. 191 ; PII, 
p. 11, ted ; Sehwann, Ricerche microscopiche sulle similitudini di struttura 
e di svUuppamento tra gli animali e le piante , 1839, p. 45 e 220. Gf. G. Mil¬ 
ler, Fisiologia dell’ uomo , 1840, P. li, p. 614. 

(32) pag. 229. Sclileiden, principii di Botanica , 1842, P. 1,192-197. Ted. 

(53) pag. 550. Tacito nelle sue considerazioni sulla popolazione della 
Bretagna ( Agricola , cap. Il), distingue a meraviglia ciò che può riferirsi alle 
influenze del clima da ciò che, presso le tribù venute dal di fuori, appartie¬ 
ne per lo contrario alPantico ed immutabile potere del tipo ereditario. « Bri¬ 
tanni am qui morta(es inìtio cotuernnt , indigeme an adveeti , ut inter bar - 
baros, parum comperlus. Habitus corporis vani , atque ex eo argumenta ; 
namque rutitae Caledoniam habitantium cornac , magni arlus germani - 
cani originali adseverant . Siiu) uni colorati vultus et torti pìerumque cri- 
nes, et posila contro Il ispani a, Iberos veleres trajecisse , easqus sedes oc¬ 
cupasse f\Idem (aduni : p?vaimi Galtis et similes sunt , seu durante origì- 
nìs vi , seu , procurrentibus in diversa terris , posìtio coeli corporibus habi- 
tum dedii. » Cf., sulla permanenza dei tipi di configurazione nelle regioni cal¬ 
de e fredde della terra e delle montagne del Nuovo Continente, la mia Retai 
frisi.) t. I, p. 498-503 ; t. Il, p. 572-574. 

(34) pag. 331. Cf. sulla razza americana in generale la magnifica opera di 
Samuele Giorgio Morton : Cranio americana , 1839, p. G2-86, e sui crauii ap¬ 
portali da Pentland dalPalto paese di Tilicaca Dublin Journal of Medicai an- 
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de Chemical Sciences . voi. V, 1834; p. 475 ; Alcide d’Orbigny, VHomme ame- 
ricain considera sous ses rapports physiologiques et tnoraux , 1859, p. 221. 
Vedi pure i Viaggi nell'interno delVAmerica del Nord, del principe Massimi¬ 
liano di Wied, 1839, ted. ; libro sì ricco di fine osservazioni etnografiche. 

(35) pag. 531. Rodolfo Wagner, Sulla generazione dei meticci e dei ba¬ 
stardi , nelle sue osservazioni unite alla traduzione tedesca dell’ opera di Pri¬ 
chard. Storia naturale della specie umana t. I, p. 174-188. 

(36) pag. 351. Prichard, 1.1, p. 431 ; t. Il, p. 363-369. 

(57) pag. 331. Onesicrilo in Strabone, XV, p. 690 e 695 Casaub. ■— Wel- 
ker ( Sulle tragedie greche , in ted., t. Ili, p. 1078) è di opinione che i versi 
di Teodette citati da Strabone fossero tolti da una tragedia perduta, che aveva 
forse il titolo di Meninone . 

(38) pag. 332. Gio. Miiller, Fisiologia deIVuomo, in ted., 1. Il, p. 768, 
772-774. 

(39) pag. 334. Prichard, t. I, p. 431 ; t. II, p. 363-369. 

(40) pag. 334. Il lardo arrivo delle tribù turche e mongole, sia sul- 
T Oeso, sia nella steppa dei Ghirgisi, è in opposizione coll’ opiuione di ENie- 
buhr, secondo la quale gli Sciti d 1 Erodoto e d’lppocrate sarebbero stati 
Mongoli. È molto verosimile che gli Scili (Scoloti) debbano essere riferiti 
ai Massageli indo-germanici (Alani). I Mongoli, i veri Tartari (quest* ulti¬ 
mo vocabolo fu dato più tardi male a proposito a tribù puramente turche 
in Russia ed in Siberia), abitavano allora molto lungi nell’oriente dell’Asia. 
Gf. la mia Asie Centrale , t. I, p. 239 e 400; e 1’ Examen crilique de V fu¬ 
sione et de la geographie , t. 11, p. 320. Un linguista distinto, il professo¬ 
re Busehmann, ricorda che Firdusi, nello Scianameh, il quale comincia con una 
storia mezzo mitica, fa menzione d’una « fortezza degli Alani » sulle sponde del 
mare, dove Sehn, il figlio primogenito del re Feridun (due secoli certamente 
avanti Giro), voleva riparare. I Ghirgisi della steppa detta scitica erano origi¬ 
nariamente una popolazione finica; essi sono oggidì verosimilmente, con le loro 
tre orde, i più numerosi di lutti popoli nomadi, e vivevano già al VI. 0 secolo 
nella sleppa dove io li ho veduti. 11 Bizantino Menandro (p. 389-382 ed. Miebuhr) 
racconta positivamente che lo sciacan dei Turchi (Thu-khiu) nel 56\>, fece do¬ 
no d’una schiava cbirgisa all’ambasciatole di Giustino 11, Zemarco; egli la 
chiama x £ PX/s c V iìVl P ress0 AbulgaBi (Hisl. Mongolorum et Tatarorum) 
i Ghirgisi sono chiamati Lirkiz. La somiglianza dei costumi, là dove la natura 
del paese imprime loro un carattere dominante, è una prova assai poco certa 
delTideutilà delle razzo. La vita delle steppe produce presso i Turchi (Ti, Tu- 
kiu), presso iBaschiri (Finnesi), presso i Ghirgisi, presso i Torgoded i Dsuq- 
gari (Mongoli), le usanze comuni alle tribù nomadi, quella delle tende di fel¬ 
ini, per esempio trasportalo sopra carri cd erette presso le mandi e. 

(41) pag. 334. Guglielmo di Humboldt, Sulla diversità dì struttura delle 
lingue umane nella grande opera Sulla lingua kawi . nell*isola di Clava , t. I, 
p XXI, XLVil e CGX1V. 

(42) pag. o34 ; La dottrina si desolante, e più tardi tante volle ripetuta 
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dell' ineguaglianza de) diritto alla libertà tra gli uomini, e della schiavitù co¬ 
me istituzione fondata sulla natura, trovasi pur troppo sviluppata con un ri¬ 
gore tutto sistematico in Aristotile, Politica, I, 3, 5, 6. 

(43) pag. 336. Guglielmo di Humboldt, Sulla lingua kawi , t. IH, p. 426. 
Io traggo dalla stessa opera le riflessioni segueuti : « Le impetuose conquiste 
d’ Alessandro, quelle dei Romani, condotte con un* abilità interamente politi¬ 
ca, quelle dei messicani, sì selvaggi e sì crudeli, le dispotiche unioni di ter¬ 
ritorio degl' Incas, hanno contribuito, nei due mondi, a far cessare Y isola¬ 
mento dei popoli ed a formar più vaste società. Grandi e forti animi, na¬ 
zioni intere agirono sotto Y impero d 7 un 7 idea che nella sua purezza morale, 
era loro compiutamente straniera. Il cristianesimo la promulgò primo, nella 
sua verità e carità profonda, quantunque sia occorso assai tempo per farla ac¬ 
cogliere. Prima non erano che poche voci isolate. I tempi moderni hanno dato 
una nuova vita all’ idea della civiltà, ed hanno suscitato il bisogno di esten¬ 
dere sempre più relazioni dei popoli traessi e la loro coltura. La cupidità stessa 
acquista la persuasione eh* essa ha più da guadagnare per questa via di pro¬ 
gresso che in un forzato isolamento. Il linguaggio vale più die alcun altra 
facoltà dell 7 uomo a formare un fascio dell 7 intera specie umana. Ed in vero, 
nella stessa sua proprietà di separare le nazioni, egli e tale che, mercè il 
concambio delle straniere favelle, concilia le differenze delle individualità, 
senza recar nocumento alla rispettiva originalità loro propria. »> (Ivi p. 427). 
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